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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva studiem vlivu struktury, sloZzeni a koncentrace
organickych a pigmentli s obsahem hofecnatého a zinecnatého kationtu na antikorozni a
fyzikalni vlastnosti organickych povlakli na bazi epoxyesterové pryskytice, alkydové
pryskyfice a epoxidové pryskyftice. Byly porovnavany vlastnosti natérovych hmot s obsahem
nov¢ syntetizovanych organickych pigmentl na bdzi nitroso-beta-naftolu s hofecnatym a
zineCnatym kationtem, n-dodecylaspargatu s hofeCnatym a zineCnatym kationtem a
Oktylaspargatu se zineCnatym kationtem. Natérové hmoty obsahujici organické pigmenty byly
porovnavany s natérovymi hmotami, které byly pigmentované anorganickymi pigmenty,
jednalo se o oxid hotecnaty, fosforecnanem zinec¢naty, oxid zinecnaty, titanovou bélobou
rutilového typu a wollastonit. U vSech pigmentl byla stanovena jejich hustota a olejové Cislo,
z nichz byla nasledné¢ vypoctena kriticka objemova koncentrace, také bylo sledovano pH a
meérna elektricka vodivost roztokil pigmentii v zévislosti na ¢ase. U pigmentl byly také zjistény
hmotnostni korozni Ubytky a obsah vodourozpustnych latek. Organické povlaky byly
aplikovany na sklenéné a ocelové panely. Nésledn€ u nich byly testovany jejich fyzikalné —
mechanické vlastnosti, jako je odolnost organického povlakd vici ohybu, uderu, vrypu,
hloubeni a byla také stanovena pfilnavost organického povlaku miizkovou metodou. Ocelové
panely, opatfeny organickymi povlaky, byly také podrobeny zrychlenym koroznim zkouskam,
pii nichz byla sledovana jejich antikorozni u¢innost. Organické povlaky byly vystaveny i vlivu
nepiimych koroznich zkousek, jako je elektrochemické méteni linedrni polarizace a stanoveni
odolnosti vli¢i vodnému roztoku elektrolytu v zévislosti na pH.

KLIiCOVA SLOVA

Organicky pigment, inhibitor koroze, epoxyesterova pryskyftice, alkydova pryskyfice,

epoxidova pryskyfice, asparagan, nitroso-beta-naftol



ABSTRACT

This thesis deals with the study of the effect of structure, composition and concentration
of organic and pigments containing magnesium and zinc cations on the anticorrosion and
physical properties of organic coatings based on epoxy ester resin, alkyd resin and epoxy resin.
The properties of coatings containing newly synthesized organic pigments based on nitroso-
beta-naphthol with magnesium and zinc cation, n-dodecylaspartate with magnesium and zinc
cation and octylaspartate with zinc cation were compared. Coatings containing organic
pigments were compared with coatings that were pigmented with inorganic pigments, these
were magnesium oxide, zinc phosphate, zinc oxide, rutile-type titanium white and wollastonite.
For all pigments, their density and oil number were determined, from which the critical bulk
concentration was subsequently calculated; the pH and specific electrical conductivity of the
pigment solutions were also monitored as a function of time. The mass corrosion losses and
water-soluble content of the pigments were also determined. Organic coatings were applied to
glass and steel panels. Subsequently, their physical-mechanical properties such as the resistance
of the organic coatings to bending, impact, indentation, pitting were tested and the adhesion of
the organic coating was also determined by the grid method. The steel panels, coated with
organic coatings, were also subjected to accelerated corrosion tests to observe their anti-
corrosion performance. The organic coatings were also subjected to indirect corrosion tests,
such as electrochemical measurements of linear polarization and pH-dependent resistance to
aqueous electrolyte solution.

KEYWORDS

Organic pigment, corrosion inhibitor, epoxy ester resin, alkyd resin, epoxy resin,
asparagan, nitroso-beta-naphthol
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1. SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

1.1. Organické antikorozni pigmenty

Jako ,syntetické organické pigmenty“ oznaCujeme pramyslové vyrabéné organické
pigmenty, syntetizuji se pro dosazeni specifické barevnosti nebo pro specifické aplikace.
Barevnost pigmentt i vS§ech barevnych latek je zavisld na struktue molekuly, pfesnéji na tom,
jestli obsahuje chromofor. Chromofor je systém konjugovanych dvojnych vazeb, ktery
absorbuje vlnové délky viditelného svétla a tim rozhoduje o barvé dané organické latky, ktera
se tim stavd chromogenem. Mezi typické chromofory patii azoskupiny (-N=N-), nitroskupiny
(-NO2), nitrososkupiny (-N=0) nebo kabonylové skupiny (>C=0). Dalsi skupiny, které
ovlivituji barevnost kolorantu jsou auxochromy. Auxochromy ovliviiuji schopnost molekuly
absorbovat svétlo, coz ovliviiuje odstin pigmentu. Termin auxochrom byl nahrazen terminem
elektron-donorni skupina. Mezi tyto funcni skupiny se fadi hydroxyskupiny (-OH),
aminoskupiny (-NH2) nebo thioskupiny (-SH). [1, 2]

Prvni syntézy organickych pigmentl zapocaly v druhé poloving 19. stoleti, za zakladatele
barvaiské chemie je povazovan Peter Gries, ktery v roce 1862 objevil diazoniové slouceniny,
¢imz umoznil vyrobu azobarviv. Nejprve se vyrabély pouze organickd barviva a pigmenty
vznikaly jako vedlejsi produkt srazenim barviva kovovymi solemi. Dnes je nejrozsifenéjsi
skupinou pigmentti azopigmenty. |3, 4]

V soucasné dobé je vyvoj organickych pigmentti hnan hlavné nafizenimi Evropské unie,
kterd omezuji pouziti zinecnatych sloucenin v podobé antikoroznich aditiv. Organické
pigmenty jsou latky s vyraznymi odstiny barev, témé&f nerozpustné ve vodé a organickych
rozpoustédlech, a vyznacuji se odolnosti viici UV a viditelnému zéafeni a tepelnou stabilitou.
VétSinou jsou piipravovany premeénou vodou rozpustnych organickych barevnych latek na
nerozpustné organické pigmenty, které jsou vytvareny bud’ odstranénim solubiliza¢nich skupin
z molekuly organického barviva nebo vytvofenim nerozpustné soli nahrazenim rozpustnych
kovovych iontli méné rozpustnymi. Bézné¢ pouzivané organické pigmenty zahrnuji napiiklad
pigmenty naftalocyaninu, pigmenty zalozené na azosloucenindch, zinkovou sil z
nitroizoftalové kyseliny nebo N-benzosulfonil anthranilové kyseliny. [5, 6]

V oblasti natérti jsou organické pigmenty hlavné pouzivany v kombinaci s anorganickymi
pigmenty k posileni jejich funkce v prvni fazi koroze, ke zlepSeni anodické ochrany a nasledné
k vytvoteni synergického uc¢inku. Nizké rozpustnost ve vod¢ je dilezitym kritériem pro jejich
pouziti v natéru pro dlouhodobou ochranu. Ptili§ vysoka rozpustnost téchto latek ve vode by
vedla k vzniku puchyit a odSkrabani. Mezi nové typy organickych pigmentl s antikoroznimi
vlastnostmi patii nékteré typy perlylenovych pigmentii. Dalsi novy typ organickych pigmentt
s moznosti budouciho pouziti v antikoroznich natérech by mohly byt pigmenty zaloZené na
strukturnich slou¢eninach melaminu. [7, 8]

Organické pigmenty pronikaji do disperzniho prostfedi ve formé krystalickych castic.
Vlastnosti a chovani organickych pigmentti proto zavisi nejen na jejich molekularni struktute,
ale zejména na jejich krystalové struktufe. Dtlezitym parametrem pro vyrobu novych
organickych pigmenttl je jejich rozpustnost. Pfi ptfipravé pigmentu se usiluje o co nejmensi
rozpustnost v prostiedi, protoze i astecna rozpustnost miize zplsobit nasledné rekrystalizaci a
tim zménu jejich vlastnosti. Slouceninové pigmenty jsou obecné azoslouceniny tvorené
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vrstvenou krystalovou strukturou, v nizZ jsou jednotlivé vrstvy vazany vodikovymi vazbami
nebo kovovymi ionty. Sem fadime velmi Sirokou $kalu jak organickych, tak anorganickych

vvvvvv

tepelnou stabilitu organickych barev. [6]

Organické pigmenty nesou Sirokou Skalu chemickych a fyzikalnich vlastnosti, které
rozhoduji o jejich cilovych aplikacich. Pro jednotlivé aplikace jsou pozadovany specifické
vlastnosti pigmentu, jedna se napiiklad o povrchovou strukturu, velikost Castic, specificky
povrch nebo krystalinitu. Mezi rozhodujici vlastnosti urcujici vysledné pouziti pigmentu patii
dispergovatelnost ¢astic, ta ovliviluje schopnost pigmentu se zaclenit do aplika¢niho media jako
jsou naptiklad natéry, tiskatské barvy nebo plasty. Pfi dispergaci dochéazi k ¢aste€nému rozbiti
aglomerati. Aglomerat je jedna ze tfi forem, ve kterych se ¢astice mize vyskytovat. Dalsi
formy jsou primarni ¢astice a agregaty (obrdzek 1.) Primarni ¢astice maji nepravidelné tvary,
jedna se hlavné o nezpracované surové pigmenty. Agregaty jsou tésné shluky primarnich ¢astic,
které nelze dispergaci rozbit. Aglomerat je shluk primérnich ¢astic nebo agragati, které jsou
spojeny pres jejich hrany nebo rohy, aglomeraty mohou byt rozdéleny dispergaci. [1]

primarni agregat  aglomerat
Castice

9
- -

Obrazek 1. Formy uspotadani ¢astic pigmentt [1]

Stanoveni hustoty pigmentd je dilezitym ukazatelem jejich pouZzitelnosti v natérovych
hmotéch, ale slouZzi i pro posouzeni druhu a Cistoty dané¢ho pigmentu. Mezi dal$i vyznamné
vlastnosti pigmentii se fadi svétlostdlost, tepelna stabilita, rheologické vlastnosti (tokové
vlastnosti), migrace nebo barvici sila. [9]

1.1.1. Princip inhibice organickych pigmenti

Organické pigmenty mlizeme délit na kationtové, aniontové a smiSené. Aniontové
inhibitory maji ve své struktufe zaporné nabitou funkéni skupinu, jedné se naptiklad o sulfonaty
a fosfaty. Kationtové inhibitory maji naopak ve své strukture kladné nabitou funkcni skupinu,
jedna se hlavné o aromatické a alifatické slouceniny s aminovou skupinou. Kationtové
inhibitory se ¢asto vyskytuji ve formé pevnych latek, ¢i koncentrovanych kapalin. [10]

Podstatou fungovani organickych inhibitort je, ze vytvari celistvy film, ktery se sklada
z mnoha monovrstev, ty slouzi ke snizeni rychlosti depolarizace. Dals§i zpiisob, kterym
organické inhibitory zpomaluji pritbéh koroze je bariérovy mechanismus. V podstaté blokuji
vznikla katodicka ¢i anodicka aktivni mista na povrchu kovu. [11]

1.1.2. Anodické inhibitory

Anodické inhibitory, jinak feCeno pasivacni inhibitory, funguji na principu posunuti
korozniho potencialu do katodického sméru pomoci zvySeni anodické polarizace. Spojenim
inhibitoru a kovového iontu dojde k vytvoieni malo rozpustné slouceniny, kterd potlacuje
prubéh korozni reakce probihajici na anod€. Anodické inhibitory byvaji absorbovany na
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povrchu kovu, kde vytvaii bariérovy ochranny film. Vlivem plsobeni téchto inhibitord casto
dochazi ke snizeni pH okolniho korozniho prostfedi. Pasivacni inhibitory délime na dva typy,
neoxidujici a oxidujici. Neoxidujici typy pigmentl potiebuji pro pasivaci kovového podkladu
prostiedi, ve kterém je obsazen kyslik. Naopak oxidujici pigmenty jsou schopny pasivovat
povrch kovu i1 bez pfitomnosti kysliku. Pokud dojde ke snizeni koncentrace anodického
inhibitoru v povlaku pod minimalni limit, miZze dojit k urychleni koroze a k dilkové korozi.
Z tohoto divodu jsou pasivacni inhibitory povazovany za méné bezpecné a je nutné
monitorovat jejich koncentraci v povlaku. [12, 13]

1.1.3. Katodické inhibitory

Katodické inhibitory funguji na principu zpomaleni rychlosti redukce
elektrochemického korozniho ¢lanku. Tento typ inhibitori posouva korozni potencial do
anodické oblasti, pficemz kationty migrujici k povrchu katody jsou vysrazeny na katodé, timto
zpusobem blokuji pfistup k povrchu katodické oblasti. Katodické inhibitory vyuZzivaji tii
inhibi¢nich mechanismu. Prvni mechanismus je zaloZzen na vzniku srazeniny, kterad vznika na
povrchu kovu ve formé oxidu a vytvaii bariéru zamezuji pfistupu korozniho prostiedi ke kovu.
Dal§im mechanismem jsou katodické jedy, ty zabraiiuji rekombinaci vodiku, timto zpisobem
potlacuji proces redukce. Tento déj, avSak zvySuje nachylnost kovu k vodikovému kiehnuti.
Posledni mechanismu vyuzivany katodickymi inhibitory je zachycovani kysliku a nasledné
odstraniovani kysliku ze systému. Pfi odstranéni kysliku z korozniho prostiedi dojde
k vyraznému snizeni rychlosti koroze. [12, 13]

1.1.4. SmiSené inhibitory

Jako smiSen¢ inhibitory oznacujeme pigmenty, jejichz ptisobeni nelze jednoduse zaradit
mezi anodické ¢i katodické. Tyto pigmenty jsou schopny zpomalovat jak anodické, tak i
katodické korozni procesy. Zpravidla se jedna o slouceniny, které jsou schopny blokovat
anodicka 1 katodicka mista na povrchu kovu pomoci svych srazenin. Oproti anodickym
inhibitorim ptedstavuji mensi bezpec¢nostni riziko. Po snizeni jejich limitni koncentrace c
povlaku nemusi dojit ke zvySeni rychlosti koroze, na rozdil od pasivacnich inhibitort. [12, 13]

1.2. Azopigmenty

Azopigmenty jsou prumyslové vyrabéné pigmenty, které se nevyskytuji v pfirode.
Jedna se o chemické slouceniny, které ve své chemické struktute obsahuji minimalné jednu
azoskupinu (-N=N-). Azoskupina je substituovana na benzenovém nebo naftalenovém kruhu ¢i
na heterocyklu. V této skupiné pigmentti pfevazuji odstiny hnéd¢, ervené, oranzové a zluté. Je
prokazano, ze vice nez 65 % cervenych a 80 % Zlutych pigmentii ma ve své chemické struktute
minimalné¢ jednu azoskupinu. Tato skutecnost déla z azopigmentl nejvyznamnéjsi a nejCastéjsi
skupinu syntetickych pigmentli. Azopigmenty se vyznacuji vysokou intenzitou a jasem barvy.
Podle poctu azoskupin se dé€li na monoazopigmenty, disazopigmenty, trisazopigenty atd.
Nejvice se produkuji monoazové a Diazové pigmenty. Dale mizeme azopigmenty délit dle
vychozich latek, ze kterych je pigment syntetizovan. Azopigmenty jsou nejcastéji
syntetizovany azokopulaci diazionovych sloucenin, které se oznacuji jako aktivni komponenta,
s pasivni komponentou. [1]

Azopigmentim k majoritnimu zastoupeni na trhu organickych pigmenti napomaha;ji
ekonomicky vyhodné vyrobni metody. V primyslovém méfitku patii azokopulace mezi
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jednoduché syntézy a vychozi suroviny potfebné pro vyrobu jsou snadno dostupné. Syntéza
pigmentt se provadi ve dvou krocich, prvnim krokem je diazotace a druhy je kopulace.

Diazotuji se primarni aromatické aminy (PAA) raznych struktur, pro syntézu
azopigmentl se vyuziva hlavné anilin a jeho derivaty, derivaty diaminobifenylu a aromatické
aminosulfonové kyseliny. Diazotace je reakce primarnich aromatickych amint s dusitanem
sodnym za pfitomnosti mineralni kyseliny (kyselina sirova nebo chlorovodikova), ptipadné se
toto Cinidlo zaménuje za nitrosni plyny nebo organické dusitany. Diazotace ma nékolik dil¢ich
krokti, které jsou znazornény na obrazku 2. Nejdiive se PAA rozpusti ve vodném roztoku
mineralni kyseliny a vznikne amoniova siil. Nasleduje vznik kyseliny dusité z dusitanu sodného
a nadbytku mineralni kyseliny. V dal$im kroku vzniké nitrosokationt reakci kyseliny dusité,
ktery se oznaCuje jako nitrosylacni Cinidlo (NOX). V poslednim c¢tvrtém kroku vznikd
diazoniova sloucenina nitrosaci aminu. Podminkou pro Uspé$ny prib¢h reakce je nizké pH,
které nesmi byt vyssi jak 2 a nizka teplota, ktera se musi pohybovat v rozmezi 0-5 °C. Diazotace
je exotermicka reakce a stabilita vznikajicich diazoniovych soli je podstatn€ vyssi pii nizkych
teplotach, také je pii nizkych teplotach mensi nebezpeci uvolnéni nitrosnich plynii. Nizké pH
je nutné pro zachovani nizké koncentrace volného aminu, ktery by pii vySsi koncentraci
zpusobil vznik triazenu béhem diazotace.

ArNH. + HX == ArNH;" X
NaNO; + HX — HNO,; + NaX
+ . - -
HX + HNO; =——= NO + X + H:0

ArNH, + NOX ——>» ArN X + H:0

Obrazek 2. Mechanismus diazota¢ni reakce [1]

Vznikajici diazoniové slouceniny jsou Lewisovy kyseliny, na které mohou byt adovéany
nukleofily majici volny elektronovy par. Tato reakce se nazyva kopulace a déli se podle rliznych
reagujicich nukleofili (S-, O-, Se-, N-, P- nebo C- kopulace). C- kopulace méa primyslové
nejvetsi vyznam a jedna se o druhou esencialni reakci pii vyrobé azosloucenin (obrazek 3).
Vznika pii ni diazoniovy kationt, ktery je oznacovan jako aktivni komponenta, ktery reaguje
s pasivni komponentou. Nejc¢asteji jsou jako pasivni komponenta pouzivany fenoly, naftoly,
pyrazolony, aromatické aminy nebo acetoacetanilidy. Reakce probiha jako elektrofilni
aromaticka substituce. K té dochéazi hlavné v ortho- a para- poloze aromatického skeletu pasivni
komponenty vlivem piisobeni kladného mezomerniho efektu. Tento kladny mezomerni efekt
zpusobuje nejvyssi elektronovou hustotu v téchto polohdch. Azopigmenty z pasivnich
komponent na bazi 2-naftolu a jeho derivatti byvaji cervené a hnédé. Z derivata acetoacetanilidu
vznikaji zluté a oranzové pigmenty. Vysledné azopigmetny (obrazek 3d) vychazi ze syntézy ve
form¢ extrémné malych, nerozpustnych ¢astic, které vyzaduji povrchovou nebo jinou konecnou
upravu, jako je zména velkosti ¢astic, tvaru krystald, nebo fyzikalnich vlastnosti. [1, 14]
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Obrazek 3. Chemicka rovnice diazotace a kopulace [14]

1.3. Azobarbituraty

Barbituraty jsou primyslové vyrabéné pigmenty, které ve své struktufe obsahuji
kyselinu barbiturovou, azo skupinu a kovovy iont. Pro reakci s kyselinou azobarbiturovou se
vybiraji ve vod¢ rozpustné soli kovia, hlavné chloridy a bromidy. NejznaméjSim
azobarbituratovym pigmentem je yellow 150. Jedna se o zluty pigment s nikelnatym iontem.
Jelikoz samotné azobarbituraty maji Spatné fyzikalni vlastnosti, zejména tvrdost a zrnitost,
interkaluji se do krystalickych mfizek jiné kovové slouceniny. Vyuziva se napiiklad soli
melaninum ktery je v mfiZce fixovan silnymi pfitazlivymi silami. Pfi vyrob¢ azobarbituratu bez
interkalovaného melaninu ziskdvame vice krystalovych forem pigmentu, které se lisi svymi
chemicko fyzikalnimi vlastnostmi. Pfitomnost melaninu v mfizce celkové zlepSuje fyzikalni
vlastnosti, avSak miZze ovlivnit barevnost. Hlavni vyuziti azobarbituratovych pigmentl je
v tiskovych barvach, vykazuji také lehké antibakterialni Gcinky. [15, 16]

O @)

HN NH
S SR G o
HN NH
O~ °
Obrazek 4. Azobarbiturat nikelnaty [15]

1.4. Perylenové pigmenty

Perylénové pigmenty se vyuzivaji jako vysokofunkéni barviva. Jedna se o nafthalenové
jednotky ptipojené k sob¢ v peri-pozici a patii do tfidy polycyklickych aromatickych slouc¢enin.
Prvni syntéza probéhla roku 1910. Patent pro syntézu perylent byl podan roku 1913. Diky svym
elektrochemickym vlastnostem se vyuzivaji jako elektrofotografické fotoreceptory,
fotovoltaické prvky, optické disky a polovodi¢e. Ve formé& pigmentli maji cervené a Cerné
barvy. Ty se vyuzivaji v automobilovém primyslu a pro barveni umélych vlaken a technickych
pryskyfic. Pigmenty se vyznacuji vysokou intenzitu barev, odolnost vii€i povétrnostnim vlivim
a stabilitu vici teplu, avSak nemaji nedisponuji antikoroznimi vlastnostmi. V praxi se tento
problém fesi ptidanim antikoroznich aditiv do formulaci natérovych hmot a lakii. Avsak
antikorozni aditiva maji jinou chemickou strukturu, nez pigment (nosi¢ barevného odstinu), a
tak se Casto stava, Ze jsou vzajemné nekompatibilni. Tento problém je mozné feSit vyuzitim
antikoroznich ¢inidel podobnych vlastnosti jako maji dané¢ pigmenty. Nov¢ se syntetizuji
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nesymetricky substitované peryleny, které by méli vykazovat vétsi odolnost proti
povétrnostnim vliviim nez symetricky substitované molekuly. [17, 18]

O Q Q O
o O. .
)

Obrazek 5. zakladni struktura perylenového pigmentu [17]

Pii syntéze perylent se jako zékladni surovina vyuziva acenaftylen, ktery je oxidovan
na kyselinu. Nésledné je v molekule nahrazen kyslik -NH skupinou za vzniku naftylimidu.
Naftylimid je alkalicky roztaven a vlévan do vody, coz vede ke vzniku leuko formy, ktera je
oxidovana vzduchem za vzniku perylendiimidu. [17]

O o
. Oxidation NH 3
—_—

Obrazek 6. Oxidace acenaftylenu na kyselinu a nasledné nahrazeni kysliku imidovou skupinou
[18]

_KOH _
200 C

OX|dat|on

Obrazek 7. Vznik leuko formy a jeji nasledna oxidace na perylendiimid [18]

1.5. Taninové pigmenty

Taninové neboli tiislovinové pigmenty jsou latky ziskdvané z raznych ¢asti rostlin, jako
jsou napftiklad v listy, stonky, vétve, kiira, plody, semena, kvéty, ale 1 dfevni odpady. Jedna se
o netoxické polyfenoly rozpustné ve vodé. V soucasné dobé vzrostla jejich obliba kvili
poptavce spotiebitell po pfirodnich produktech. Vyroba taninovych pigmentt se ukazuje jako
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vyuziti dfevniho odpadu. Ttislovinové pigmenty jsou rozpustné ve vod¢, pro jejich vyuziti
v podobé antikoroznich pigmentl se jejich rozpustnost snizuje syntézou jejich kyslikatych
komplexti s obsahem zine¢natych a hofecnatych ionti. Nejcastéji se jednd o zluté, hnédé,
Cervené a Cerné barvy. V soucasné dob¢ se vyuzivaji hlavné jako potravinova barviva, v jizni
Asii téz pro barveni latek. Jako antikorozni pigmenty se pouzivaji dva typy pigmentl na bazi
taninl, tannat zinecnaty a tannat hoteCnaty v kombinaci s epoxyesterovymi pryskyficemi.
Korozni testy ukézaly, ze tannat zineCnaty vykazuje vyborné antikorozni vlastnosti v
neutralnim solném prostiedi Mnoho taninti vykazuje antimikrobialni €inky, kterych se vyuziva
praveé v potravinaistvi. Jedna se naptiklad o derivaty kyseliny galové. Nevyhodou taninovych
pigmenti je omezené spektrum barev a nizsi barevna stabilita oproti syntetickym pigmentim.
[19, 20]

HO COOH

HO
OH
Obrazek 8. Kyselina galova [19]

1.6. Indigové pigmenty

Indigové pigmenty jsou vyuzivany jiz od dob Mayské fiSe. Ziskavaji se z lista indiga,
ve kterych kvasenim vznikd indoxyl, ktery oxidaci vzduSnym kyslikem modra. Oxidovana
indoxyl se nechava zreagovat s hydroxidy za vzniku soli, vyuzivanych jako pigmenty. Indigové
pigmenty se vyznacuji pozoruhodnou odolnosti vii¢i pocasi, svétlu, kyselindm, zasadam, teplu,
stejné jako biodegradaci. V soucasné dobé probihaji vyzkumy zabyvajici se pigmentem Maya
Blue, ktery je povazovan za hybridni pigment z palygorskitu a pfirodniho indigového barviva.
Interakce mezi palygorskitem a indigem se pfedpoklada jako diivod tizasné stability Maya Blue,
ale skute¢na povaha této interakce neni doposud odhalena. Nejuznévangj$imi interakcemi jsou
vodikové vazby, van der Waalsovy sily, sterické stinéni a interakce mezi indigem a
oktaedrickymi kationty palygorskitu. Probihaji snahy napodobit vlastnosti pigmentu Maya
Blue, zkouma se vyuziti jilovych nanotrubic jako nosi¢ pigmentu. Trubi¢ky dosahuji délky 0,02
mm s vnéjSim pramérem 190 nm. [21, 22]

OH

N\

N
H

Obrazek 9. Indoxyl [21]

1.7. Vrstevnaté pigmenty

V soucasné dobé probihé vyvoj takzvanych vrstevnatych pigmentt, jednd se o pigmenty
zasazené¢ do struktur z dvojitych vrstevnatych hydroxidi. Tyto struktury by méli zajistit
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zvySenou teplotni a chemickou stabilitu. Vyzkum prob¢hl na pigmentech Direct Yellow 50,
Acid Green 25 a Acid Orange 6. Ty to pigmenty byly interkalovany do vrstevnatych hydroxid
na bazi zinku a hliniku, coZ zajistilo zvySeni teplotni stability a odolnosti vii¢i chloridovym
iontll. V soucasnosti probihd vyzkum tykajici se mechanickych, optickych, elektronickych a
iontovych vlastnosti téchto latek. [23]

1.8. Anorganické antikorozni pigmenty

Mezi nejcastéjsi metody ochrany kovovych materidlii pred korozi patii aplikace
organickych povlakl obsahujicich antikorozni pigmenty. Antikorozni pigmenty jsou latky,
které¢ jsou se vyznacuji minimdlni rozpustnosti v rozpoustédlech. Témito latkami jsou
predevsim soli kyslikatych kyselin a dvoumocnych kovi, 1ze je rozdé€lit do péti zékladnich
skupin. Prvni skupinu tvofi nerozpustné pigmenty, které reaguji s pojivovou sloZzkou na bazi
oleju a vytvareji produkty, jez inhibuji korozi na povrchu kovu (naptiklad sufik, ferity). Druhou
skupinu pifedstavuji rozpustné pigmenty, které maji schopnost uvolilovat pasivacni ionty, jez
ovliviiuji ¢innost katodickych a anodickych mist korozniho ¢lanku na povrchu kovu (naptiklad
chromové pigmenty). Tteti skupinu tvoii komplexotvorné pigmenty, které vazi ionty zeleza
vznikajici v dasledku koroznich reakci na anodickych mistech korozniho ¢lanku do formy
koordinaé¢nich slouéenin (napiiklad molybdenany, fosfore¢nany). Ctvrtou skupinu predstavuji
kovové pigmenty fungujici na zakladé katodické a elektrochemické ochrany kovu (naptiklad
zinek nebo hoicik). Do posledni paté¢ skupiny spadaji zasadité pigmenty, jejichz ptitomnost
zvySuje koncentraci hydroxylovych iontl v systému. Tyto ionty poté spole¢né s vodou
difunduji k povrchu kovu (naptiklad ZnO).

Antikorozni pigmenty lze podle mechanismu pusobeni rozdé€lit do tfi kategorii:
chemicky piisobici, fyzikaln¢ piisobici a elektrochemicky ptsobici.

Chemicky putsobici antikorozni pigmenty, oznacované také jako aktivni, obsahuji
rozpustné slozky, které umoznuji udrzovat konstantni hodnotu pH v organickém povlaku. Tento
typ antikorozni ochrany funguje na zakladé reakce iontl s pojivem, kovovym podkladem nebo
dal§imi ionty v natérovém systému. B&hem této reakce miiZze vzniknout nova sloucenina, ktera
nasledné piisobi jako inhibitor koroze, coz ptispiva k ochrané kovového podkladu.

Fyzikaln¢ ptsobici antikorozni pigmenty, t€Z nazyvané neaktivni nebo pasivni, jsou
chemicky inertni latky. Jejich U¢inkem je vytvofeni bariéry, kterd brani priniku iont
zrychlujicich korozi, jako naptiklad O, nebo H>O. Bariéru tvoii jednotlivé Castice pigmentu
dispergované v pojivu, které jsou v co nejveétsim kontaktu, ¢imz vyrazné sniZzuji moznost
pruniku ionti kovovému podkladu. U lamelarnich pigmentd je tato antikorozni ochrana jesté
zesilena diky pravidelnému uspotadani Castic.

Elektrochemicky ptisobici antikorozni pigmenty zptisobuji pasivaci kovového povrchu.
V praxi je tento mechanismus ochrany kovl pfed korozi omezen na pouziti ¢astic praskového
zinku. [24]

1.8.1. Titanova béloba

Titanova béloba alias oxid titanicity (Ti0.), se vyskytuje ve dvou riznych krystalovych
modifikacich v tetragondlni soustavé, v rutilové a anatasové. Kazdoro¢né se vyrabi vice nez
Ctyfi miliony tun titanové béloby, pficemZ vice nez polovina této produkce je vyuzivana v
natérovych hmotéach. Titanova béloba patii mezi nejcastéji pouzivané pigmenty diky svym
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vynikajicim vlastnostem. Projevuje nejvyssi kryci schopnost mezi bilymi pigmenty, je
chemicky velmi stabilni a snadno se disperguje. [25]

Krystaly oxidu titanicitého se vyskytuji ve tfech polymorfnich modifikacich, konkrétné
jako rutil, anatas a brookit. V oblasti natérovych hmot se pouzivaji pouze rutil a anatas. Rutil
predstavuje stabilni vysoce teplotni formu, na kterou pii zahiati prechazi anatas. Rutilova
struktura ma index lomu 2,71 a taje pfi teplot€¢ 1850 °C. Vysoky index lomu titanové béloby
rutilového typu, ve srovnani s ostatnimi bilymi pigmenty, poskytuje vynikajici kryvost
dosahujici 38 m?kg. Diky své vysoké permitivité se titanova béloba vyuziva v
elektrokeramickych materidlech. Dobfe dispergovand titanova béloba poskytuje efektivni
ochranu proti povétrnostnim vliviim, nebot’ nereaguje s oxidem uhli¢itym a sifi¢itym. Vykazuje
také odolnost vici slabym organickym i anorganickym kyselindm, s mirnym rozpousténim v
hydroxidech. Titanova béloba je zcela netoxickd, ale Evropskd unie ji klasifikuje jako
potencialni karcinogen. Jeji inertnost mize zpisobovat komplikace, zejména pii pouziti
alkydovych pryskyfic jako pojiva, kdy ¢astecky TiO> mechanicky omezuji piistupu vzduchu,
coz zpomaluje proces zasychani.

Oxid titani¢ity je predevSim vyuzivan jako bily pigment v natérovych hmotéach a
plastech, pficemz tato odvétvi spotfebuji piiblizné 80 % celkové produkce. DalSich 8 % se
vyuzivda v kosmetickych produktech, tiskaiskych barvach, potravinach, pryzich a
farmaceutickém primyslu. Oxid titani¢ity také nachazi uplatnéni ve vyrobé skla, keramiky a
solarnich ¢lankt. Vedle toho bylo zkouméno jeho pouziti v ¢isténi odpadnich vod a
fotokatalyze. Anatasova forma titanové béloby se preferuje zejména v zdkladnich a vnitfnich
natérech, jako plnivo do plastl, papiru a umélych vldken. Rutilova forma se vyuziva ve
venkovnich natérech, laku na lodé a do automobilovych nétéra. [26, 27]

1.8.2. Wollastonit

Wollastonit, chemicky znamy jako metakiemicCitan vapenaty (CaSiO3), casto obsahuje
rizné necistoty, jako jsou piimési oxidi Zeleza, hoiciku a hliniku. Tvofi tenké jehlicovité nebo
paprskovité krystaly bilé barvy. Jeho nizky obsah vlhkosti, chemicka inertnost a dobré
elektrické a tepelné vlastnosti pfispivaji k jeho vyznamu. V oblasti natérovych hmot se klade
diraz na minimalni obsah necistot a vysokou bélost wollastonitu. Nizk4 spotfeba oleje
umoziuje snizeni mnozstvi pojiva v systému. Diky svym optickym vlastnostem wollastonit
zdiraziiuje a zjasiuje barevné odstiny natérovych filma. Jeho jehliCkovita struktura poskytuje
vyhodu pro vytvafeni rovnomérné tloustky suchého filmu a dobry rozliv natérové hmoty.
Wollastonit patii mezi funkéni plniva s bariérovym plsobenim; jeho jehlicovité Castice se
vzajemné zapadaji, coZz zvySuje odolnost povlaku viici atmosférickym vlivim, zlepSuje
odolnost proti abrazivnimu poskozeni a pozitivné ovliviiuje mechanické vlastnosti filmu. [28]

1.8.3. Oxid zine¢naty

Oxid zine¢naty, ZnO, je velmi univerzalni latka, kterd je hojné vyuZzivana v rtiznych
odvétvich. Nachazi uplatnéni v elektronice, kosmetice, farmacii, potravindiském primyslu a
stavebnictvi, kde slouzi jako ptisada do cementu a betonu. Také se vyuziva pti vyrob¢ kaucuku,
kde urychluje vulkanizaci, a je ptidavan do glazur keramiky. ZnO mé rovnéz vyznamné pouziti
jako pigment v natérovych hmotach, kde je znamy jako zinkové béloba. Zinkova béloba
nahradila olovénou bélobu v barvach, protoze je netoxicka a ma vyborné kryci schopnosti. V
soucasné dob¢ jiz neni oxid zine¢naty primarnim bilym pigmentem pro natérové hmoty, ackoliv
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je stale vyuzivan umélci pro svou bilou barvu. Ve svété nat€rovych hmot se pouziva spise
ojedinéle, pfi¢emz byl nahrazen titanovou bélobou. V natérovych hmotach, zejména v
exteriérovych natérech deva, se stale vyuziva jako aditivum. Zinkové béloba nachéazi uplatnéni
v antibakteridlnich, antivegetativnich a antikoroznich barvach. Ptispiva k lepsi tvorbé filmu,
trvanlivosti a odolnosti vic¢i plisnim. Jeji inhibicni Gc¢inek spociva v reakci s kyselymi
korozivnimi latkami, které difunduji povlakem, udrzovani alkalického pH filmu a schopnosti
absorbovat UV zafeni. [29, 30, 31]

Oxid zinecnaty vykazuje pomérné vyrazné pigmentovée vlastnosti, véetné vysoké bélosti
a vynikajici kryci schopnosti. Je pln¢ kompatibilni s ostatnimi pigmenty, staly pii vysSich
teplotach a odolny vi¢i UV zéfeni. Jeho spotieba oleje je relativné nizkd v rozmezi 20-24
g/100g, hustota ¢ini 5,6 g.cm™ a index lomu dosahuje hodnoty 2,03. Oxid zine¢naty je zasadity
a amfoterni, coz znamend, ze mulze reagovat jak s organickymi, tak i s anorganickymi
kyselinami, a rozpousti se v alkalickych roztocich. Snadno reaguje s kyselymi plyny, jako jsou
CO2, SOz a HoS, pfeménuje se postupné v siran a uhlicitan. Pfi vysokych teplotach miize
reagovat s jinymi oxidy, vytvafejicimi slouceniny, napfiklad ferity zinku. Diky své zdsadité
povaze snadno reaguje s filmotvornymi slozkami kyselé povahy, coz vede k houstnuti a
urychleni tvrdnuti natérovych hmot. Oxid zinecnaty je také vhodny pro smési pigmentd, a v
oblasti vyvoje je kladen zvlaStni diraz na antikorozni smési pigmentt. [32, 33, 34]

Jednotlivé zptsoby vyroby oxidu zine¢natého lze dé€lit na suchy postup, a sice piimy a
nepiimy suchy postup a na mokry postup.

Vyroba suchym piimym procesem, znamym také jako pifimy americky proces, zacina
surovinami jako jsou zinkové rudy nebo slouceniny zinku, napiiklad hydroxidy a uhli¢itany
zine€naté. Tyto suroviny jsou redukovany uhlim, koksem nebo piipadné antracitem v peci. Pfi
teploté¢ 1200—1300 °C probihd redukce zinku, ktery piechédzi do par (bod varu 920 °C), a za
ptitomnosti nadbytku vzduchu je oxidovan na oxid zineénaty, tedy zinkovou bé&lobu. Cistota
produktu v této metodé obvykle byva nizsi ve srovnani s nepiimym postupem, piedevsim z
divodu nedostatku kvalitnich rud a nizsi kvality vysledného produktu, do kterého mohou
prechazet t€kavé pitimési z rudy.

Druhym suchym zptisobem vyroby je tzv. nepifimy francouzsky proces, ktery je
roz$itendjsi, ale drazsi nez pfimy proces. Surovinou pro tento proces je kovovy zinek, ktery se
kontinudlné tavi a odpafuje v rotacni peci vyzdéné Samotem, nejcasteji vytdpéné plynem.
Pouzitim ¢istého topného plynu se zajiSt'uje potiebna Cistota spalin, coz minimalizuje zne€isténi
vysledného produktu. V spalovacim kanalu, kam je pfiveden piedehiaty vzduch, dochazi k
oxidaci zinkovych par. Jedna se o siln€ exotermni reakci, a teplota stoupd az na 1200 °C, coz
vede k rlistu mikrokrystali oxidu zine¢natého. Formu a velikost krystali lze ovlivnit
podminkami oxidace. Volbou rozmért spalovaciho kanélu 1ze regulovat teplotni spad a rychlost
proudéni, coz umoznuje dosahnout optimalnich rozméra krystalii oxidu zine¢natého. Vytvorené
mikrokrystalky putuji do fady usazovacich komor, kde probihé rozdéleni ¢astecek oxidu podle
jejich velikosti.

Mokré postupy vyroby maji omezeny vyznam. Zinek se zde srazi jako hydroxid nebo
uhlicitan z roztoktli zine¢natych soli pomoci hydroxidu nebo sody. Srazeniny jsou filtrovany,
omyty a suSeny. K ziskéni pigmentu je nasledné nezbytna kalcinace. [33, 36]
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1.8.4. Fosfore¢nan zinecnaty

Fosforecnany se povazuji za netoxické pigmenty. Nejvice vyuzivané pigmenty z této
skupiny jsou fosfore¢nan hlinity, fosforeCnan barnaty, trifosfore¢nan hlinity, fosfore¢nan
chromity a fosforeCnan zinecnaty. FosforeCnan zinecnaty se aktualné vyuziva hlavné pro
antikorozni ptisobeni v natérovych hmotach. Vyroba fosfore¢nanu zine¢natého se spoléha na
srazeni zineCnatych soli v kyseliné fosforecné, nebo srazenim zinecnatych soli a rozpustnych
fosfore¢nanti, pfipadné¢ vodné suspenze oxidu nebo uhliitanu zine¢natého s kyselinou
fosforecnou. Vysledek tohoto procesu ma slozeni Zn3(PO4)2.xH20, jedna se o tetrahydrat nebo
dihydrat. Timto zplUsobem pfipravené a nemodifikované fosforecnany ptedstavuji prvni
generaci fosforenand, aktudlné€ jsou na trhu tii generace. Druhd generace je modifikovana
chemicky a tfeti chemicky i strukturné.

Fosforecnan zine¢naty je nachylny na pusobeni chloridovych a siranovych iontt.
Protikorozni ochrana spocivd na piisobeni vlhkosti, ktera zpisobi pomalou a postupnou
hydrolyzu fosfatu za vzniku hydroxidu zinecnatého a sekundéarnich fosfatovych ionth
schopnych vytvaret ochranné vrstvy hlavné v anodické oblasti koroze. [32]

1.8.5. Oxid horecnaty

Oxid hotecnaty se vyskytuje jako mineral ve formeé bilé pevné latky. MgO je chemicky
inertni. Ziskava se z dolomitu serpenitu, magnezitu, mineralni soli a motské vody. Uméle se
syntetizuje srazenim z oxidu vapenatého. Vyuzivd se hlavné jako inhibitor koroze pro
vysokoteplotni kotle, diky své vysoké teplotni stabilité. Vyuziva se také proti korozi zptisobené
motskou vodou. Zptsob ochrany probiha ve dvou krocich. V prvnim kroku nastava katodicky
zpusob ochrany, ve druhém kroku se vytvaii bariéra tvofend koroznimi zplodinami MgO.
Pokud dojde k naruseni ochranné vrstvy a pruniku k podkladu, vytvoii se katodické oblasti
v nichz se redukuje vodik. Pfi transportu hot¢ikovych ionti do téchto oblasti dojde k vysrazeni
iontd v podobé Mg(OH), a MgO, coz zvysi pH v okoli. Nasleduje tvorba porézni vrstvy.
Porézni vrstva je velmi odolna vlivu alkalického prostiedi, vlivem vzdusné vlihkosti se hydroxid
hotfecnaty méni na uhli¢itan, ktery protikorozni vlastnosti jeste vice vylepsuje. Vlivem kyselého
prostiedi se tvoii korozni produkty, které korozi napomahaji. Oxidem hotfe¢natym se nahrazuje
oxid zine¢naty v aplikacich vyzadujicich nizkou hmotnost, jako je letectvi nebo automobilovy
pramysl. Také se vyuziva toho, ze MgO je na rozdil od ZnO netoxicky pro vodni organismy.
[37]

1.9. Ochranné natérové systémy

Vsechny ocelové konstrukce opatiené organickymi povlaky, které jsou vystavené vlivu
atmosférickych podminek vyzaduji pravidelnou udrzbu, ¢i celkovou obnovu natérovych
systétml. Do pfiblizné druhé poloviny 20. stoleti byly pro obnovu ocelovych konstrukci
vyuzivany hlavné natérové systémy s obnovitelnymi olejovymi pojivy. Mimo sufiku byly jako
ucinné antikorozni slozky pouzivany pigmenty obsahujici chromanovy anion. Tyto natérové
systémy prokazovaly dlouhodoby ochranny ucinek, a to i pies to, ze tloustky natért ziidkakdy
presahovaly 150 um. Néasledné, v reakci na ekologické vlivy na spolecnost, byly tyto Gcinné,
avSak toxické slozky odstranény a nahrazeny novymi netoxickymi antikoroznimi pigmenty.
Tyto nové materidly avSak nedokéazaly poskytnout dlouhodobou protikorozni ochranu
ocelovym povrchim pii tlouStkach natérového systému srovnatelnych sjiz zakazanymi
natérovymi systémy. Technickym feSenim tohoto problému bylo pouzivani natérovych systémi
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s tloustkami kolem 200 um pro korozni prostfedi C3 a tloustkami okolo 300400 um pro
korozni prostiedi C5, podle specifikace konkrétniho natéru. [38]

Nadale se vSak pouzival zinkovy prach a molybdenany. Zatimco zajem o molybdenany
pozvolna opadl, kvtli jejich vysoké cené, zinkovy prach se vyuziva doposud.

S ohledem na kategorie koroznich prostfedi se pro ochranu ocelovych konstrukci
pouzivaji rizné typy natérovych systéml v zavislosti na ofekavané odolnosti a znamych
vlastnostech. Mezi natérové hmoty urcené pro uhlikovou ocel patii alkydové, akrylatové a
ethylsilikatové natéry, stejné jako natéry na bazi epoxidl, polyuretanli, polyaspartati a
polysiloxanil. Tyto natérové systémy se skladaji ze zakladniho natéru, mezivrstev a vrchniho
natéru. Ukolem zakladniho natéru je zajistit dostatenou piilnavost nejen k hrubému a
vycCisténému kovu, ale i k ostatnim vrstvam natéru. Jako zakladni natéry se Casto pouzivaji
natéry s vysokym obsahem zinkového prachu. Natéry obsahujici zinkovy prach najdou Siroké
vyuziti jak samostatné, tak ve spojeni s vrchnimi vrstvami. V prvni fazi chrani zinkovy natér
ocelovy povrch pred ucinky korozniho prostiedi, zejména elektrochemickou — katodickou
ochranou. Céstice zinku koroduji v disledku ptsobeni korozniho prostiedi, coz vede k
vytvotfeni koroznich produkti, které utésni pory v natéru. V nasledné fazi je ocelovy povrch
chranén bariérovym mechanismem ochrany. [37, 38]

1.9.1. Epoxyesterové natéry

Epoxyesterova pryskyfice je polymerni material, ktery vznika reakci epoxidovych
skupin s kyselymi skupinami v molekuldch polyesterti. Tato reakce vede k vytvoreni
tfidimenzionalni sité, coz znamend, ze vznikly materidl je termoplasticky, ale po vytvrzeni
dosahuje termosetovych vlastnosti, coz znamena, ze se stava pevnym a odolnym vici teplu a
chemikaliim.

Epoxyesterové pryskyfice nachédzeji vyuziti jako pojiva, lepidla, laminované desky a
elektroizolacni laky. Proces vytvrzovani probihd oxopolymeraénim mechanismem. V mnoha
pripadech postacuje vzdusny kyslik k vytvrzeni, ale vétSinou se pfidava sikacni ¢inidlo, jako
jsou peroxidy a hydroperoxidy, aby se urychlil proces vytvrzovani. Kyslik interaguje s uhlikem
v sousedstvi dvojité vazby v nenasycené mastné kyseling, vytvaii se hyperperoxidy, které
nasledné reaguji a vytvareji vazby mezi mastnymi kyselinami v pryskyfici.

Epoxyesterové pryskyfice se vytvrzuji reakei s tii-funkéni karboxylovou kyselinou,
¢imz vznikd rozsahla polymerni sit. Jestlize je karboxylova skupina nahrazena mastnou
kyselinou, kterd mize byt nevysychava, polovysychava nebo vysychava, vznikaji takto
esterifikaci epoxyestery (viz Rovnice 1). Tyto pryskyfice kombinuji chemickou odolnost,
vybornou adhezi na epoxidové pryskyfice, pruznost a zpracovatelnost s vlastnostmi
nenasycenych polyestert. [39]
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Obrazek 10. Vyroba epoxyesterové pryskytice

1.9.2. Alkydové natéry

Alkydova pryskyfice, jako specialni druh polyesteru na biologické bazi, nachéazi vyuziti
jako natérovy material jiz vice nez sto let. V soucasné dobé¢ roste zajem o alkydové pryskyftice
zejména diky jejich dostupnosti, ze vétSina surovin pro jejich vyrobu pochazi z mastnych
kyselin s6jového oleje a glycerolu, coz zajist'uje obnovitelny zdroj nezavisly na ropé. Alkydové
pryskyfice tak ptedstavuji idedlni zéklad pro vyrobu kvalitnich natérovych hmot ur¢enych pro
prumyslové a dekorativni aplikace s vysokymi pozadavky na kone¢né vlastnosti, a to s ohledem
na jejich surovinovou nezévislost na petrochemickém primyslu. Oproti jinym pryskyficim maji
alkydy mnoho vyhod, vcetné nizké ceny, relativné jednoduché aplikace, dobré ptilnavosti,
vynikajiciho lesku a odolnosti vii¢i rozpoustédlim. AvSak s sebou nesou i n€kolik nevyhod,
jako je omezend odolnost vic¢i vodé, dlouhd doba suSeni a nizkd tvrdost povrchu.
Nemodifikované alkydy jsou pouze omezené rozpustné a cCasto vykazuji nedostatecné
filmotvorné vlastnosti. Modifikace mastnymi kyselinami s dlouhymi alifatickymi fetézci
umoziuje dosazeni dobré rozpustnosti v béznych lakatskych rozpoustédlech a soucasné vyuzit
vynikajici filmotvornosti rostlinnych olejl s situjici schopnosti alkydii. Vlastnosti alkydového
natérového filmu jsou ovlivnény typem mastné kyseliny nebo oleje pouzitého pti vyrobé
alkydové pryskyfice, pficemz nenasycené mastné kyseliny maji hlavni vliv na dobu zasychani.
[40, 41]

Alkydové pryskyftice jsou polymery vytvoiené kondenzacéni reakci dvojsytnych kyselin,
vicesytnych alkoholti a mastnych kyselin. Nazev "alkyd" odvozen od slozeni, zahrnujici
alkoholy a kyseliny, odkazuje na polyestery modifikované jednosytnymi mastnymi kyselinami.
Tyto pryskyfice se obvykle vytvareji v dvoustupiiovém "monoglyceridovém procesu", kde
prvnim krokem je transesterifikace triglyceridového oleje s glycerolem, ¢imz vznika
monoglycerid. Monoglycerid je nasledné postupné rozsifen a polymerizovan s dvojsytnymi
kyselinami, coz vede k vytvoteni polyesterové kostry alkydu. Pfiddni mastné kyseliny pfispiva
k autooxidacnimu zesiténi, coz postupné preménuje alkyd z tekutého stavu na pevny film. Tento
autooxidacni proces je obvykle katalyzovan kovovymi sikativy. [40, 41]
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Obrazek 11. Syntéza alkydovych pryskyfic monoglyceridovym procesem

1.9.3. Epoxidové natéry

Epoxidové pryskyfice jsou latky, které obsahuji vice nez jednu oxiranovou skupinu ve
své molekule, coz jim dodava vysokou reaktivitu. Tuto reaktivitu lze vyuzit k vytvofeni
zesiténého makromolekuldrniho produktu. Diky vysokému poctu hydroxylovych skupin v
molekule projevuji vynikajici adhezni vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou vyuzivany pii vyrobé
natérovych hmot pro rtizné povrchy, véetné skla, keramiky, dfeva a kovi, a také pii vyrobé
lepidel. Epoxidové pryskyfice jsou charakterizovany vysokou odolnosti viic¢i vodé, kyselindm,
zédsaddm a rozpousStédlim. Diky témto vlastnostem jsou vhodné pro povrchové upravy v
automobilovém priimyslu a v lodnim pramyslu. Jejich nevyhodou v§ak mtize byt nizsi odolnost
vici povétrnostnim podminkdm ve srovndni s jinymi typy pryskyfic, jako jsou napiiklad
alkydové pryskyfice. Navic epoxidové povlaky nemusi zachovéavat stejnou mechanickou
stabilitu a ochrannou tc¢innost pii dlouhodobé&j$im teplotnim zatiZeni. [42, 43]

Prvni generace vodou feditelnych epoxidi vyuzivala tekuté epoxidové pryskyfice
zalozené na diglycidyletheru — bisfenolu A a vodou rozpustného aminového tvrdidla, které
soucasn¢ slouzilo i jako emulgacni ¢inidlo. Na tomto zéklad¢ byly vyvinuty natérové hmoty,
které byly vhodné zejména pro beton, zdivo a jako zékladni natéry v mirnych primyslovych
oblastech. Oproti rozpousStédlovym systémim meély vyhody v nizkych hodnotich VOC,
zkracené dobé nanaseni, lepsi pfilnavosti na vlhky beton a vyssi odolnosti vici otéru a tderu.
Nevyhodou vsak ziistavalo, zZe nebyly vhodné pro aplikaci na kovové substraty, zejména kvili
jejich omezené odolnosti vii€i korozi. [42, 44]

Druhé generace vodou feditelnych epoxidii vznikla z nutnosti aplikace epoxidii na
ocelové povrchy. Tyto systémy byly postaveny na vodnich disperzich pevnych
vysokomolekularnich pryskyfic, které byly vytvrzovany aminy. Diky vy$$i molekulové
hmotnosti se tyto systémy vyznacovaly rychlejSim schnutim a vyznamné krat§i dobou
zpracovani. Vzhledem k tomu, Ze pojiva byla ve formée disperze, jiz nebylo potieba, aby tvrdidlo
plnilo také funkci emulgatoru. Timto zpisobem byly vodou feditelné systémy obohaceny o
hydrofobni tvrdidla, coz pfispélo k jejich zvysené odolnosti vii¢i korozi a ptisobeni vody.
[45, 46]

Tteti generace vznikla v osmdesatych letech minulého stoleti. Tyto systémy byly
vyvinuty na zékladé¢ polyfunkénich epoxidovych disperzi o sttedni molekulové hmotnosti, které
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byly kombinovany s tvrdidly na bazi aminovych aduktti. Diky spojeni polyfunkéni epoxidové
pryskyfice s polyfunkénim tvrdidlem doslo k vyssi hustoté zesiténi a tim i k zvySené odolnosti
natérového filmu. Tim bylo dosaZzeno moznosti aplikace téchto systému na kovové substraty,
pricemz korozni odolnost byla piiblizné srovnatelné s rozpoustédlovymi systémy. [46, 47]
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Obrazek 12. Vyroba epoxyesterové pryskytice
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2. EXPERIMENTALNI CAST
2.1. Cil prace

Pfedmétem této diplomové prace bylo pfipravit, naformulovat, aplikovat a testovat
natérové hmoty na bazi epoxyesterové pryskytice, alkydové pryskyftice a epoxidové pryskytice
s organickymi pigmenty obsahujicimi hofecnaty a zinec¢naty iont. Bylo zkoumano, jestli
pigmenty prokazuji synergické ucinky, které by vedly ke zlepSeni chemickych, mechanickych
a antikoroznich vlastnosti. Také byl studovan vliv chemické struktury a hodnoty OKP pigmentu
na chemické, fyzikalné-mechanické a korozni odolnost vytvotrenych povlak.

Nejdfive byla provedena syntéza organickych pigment, jednalo se o nitroso-beta-naftol
zine¢naty, nitroso-beta-naftol hotecnaty, n-dodecylaspargat hofecnaty, n-dodecylaspargat
zineCnaty a n-oktylaspargat zinecCnaty. Ziskané pigmenty byly upraveny metodou mokrého
mleti v planetovém mlynu.

Byla provedena charakterizace organickych pigmentl, byla zjiSténa jejich hustota,
olejové ¢Cislo, hodnota KOKP, byla provedena jejich elementarni analyza a analyza pomoci
rentgenové krystalografie, tvar Castic byl analyzovan pomoci rastrovaciho elektronového
mikroskopu. Dale bylo vyhodnoceno jejich pH a mérna elektricka vodivost v zavislosti na Case,
obsah vodourozpustnych latek a hmotnostni korozni ubytky.

Z takto pigmenti byly nasledné¢ naformulovany, a poté piipraveny modelové natérové
hmoty na bazi epoxyesterové pryskyfice, alkydové pryskyfice a epoxidové pryskytice. Pred
formulaci byl stanoven obsah suSiny pouzitych pryskyfic. Jako standarty byly naformulovany
natérové hmoty obsahujici anorganické pigmenty, jednalo se o oxid hotfecnaty, fosforecnan
zine€naty, oxid zine€naty, titanovou bélobu rutilového typu a kiemicitan vépenaty. Natéroveé
hmoty s pojivem epoxyesterovou pryskyfici mély hodnotu OKP 1, 5 a 10 %, natérové hmoty
s pojivem alkydovou a epoxidovou pryskyfici mély hodnotu OKP 10 %. Hodnota Q pro
modelové natérové hmoty byla 20.

Ptipravené natérové hmoty byly poté aplikovany na ocelové a sklenéné panely a byly
studovany jejich fyzikadlné¢ — mechanické vlastnosti a mechanickd odolnost. Byla stanovena
relativni povrchova tvrdost, Buchholtzova vrypova zkouska, byl vyhodnocen lesk, MEK test,
zmény barevnosti, pH, mérna elektrickd vodivost a hmotnostni korozni ubytky. Déle byla
hodnocena odolnost natérového filmu proti hloubeni, ohybu, padajicimu zavazi a stanovena
prilnavost filmu ku podkladu pomoci miizkové metody.

Povlaky byly téz podrobeny fed¢€ cyklickych koroznich testi, v atmosférach SOz, H20 a
QUV/NaCl/Teplota pod bodem mrazu. Korozni odolnost byla také studovany metodou linedrni
polarizace. Déle bylo provedeno i casové vyhodnoceni odolnosti povlakii vici ptsobeni
elektrolytu o riznych hodnotach pH (2-12).

Zaveérem prace bylo zhodnoceni ziskanych vysledki, jejich porovnadni s pouzitymi
anorganickymi standarty a urCeni aplikace vhodné pro dané organické povlaky.
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2.2. Charakterizace surovin

2.2.1. Organické pigmenty

Nazev: Nitroso-beta-naftol hotecnaty
Vzorec: C20H12N20sMg

Piivod: Vyrobeno na Ustavu organické
chemie a technologie Univerzity Pardubice
Molekulova hmeotnost: 508,695 g/mol
KOKP: 63,7

Olejové &islo: 37,98 g/100 g pigmentu
Hustota: 1,40 g/cm?

Nazev: n-dodecylaspargat hofecnaty
Vzorec: CisH2oN1OsMg

Piivod: Vyrobeno na Ustavu organické
chemie a technologie Univerzity Pardubice
Molekulova hmotnost: 323,711 g/mol
KOKP: 88,1

Olejové ¢islo: 11,80 g/100 g pigmentu
Hustota: 1,06 g/cm?

Nazev: Oktylaspargat zine¢naty

Vzorec: C12H21N104Zn

Piivod: Vyrobeno na Ustavu organické
chemie a technologie Univerzity Pardubice
Molekulova hmotnost: 308,679 g/mol
KOKP: 77,6

Olejové &islo: 19,83 g/100 g pigmentu
Hustota: 1,52 g/cm?
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Niazev: n-dodecylaspargat zinecnaty
Vzorec: Ci6H20N104Zn

Piivod: Vyrobeno na Ustavu organické
chemie a technologie Univerzity Pardubice
Molekulova hmeotnost: 364,786 g/mol
KOKP: 77,4

Olejové ¢islo: 22,87 g/100 g pigmentu
Hustota: 1,18 g/cm?

Nazev: Nitroso-beta-naftol zine¢naty
Vzore: C20H12N204Zn

Piivod: Vyrobeno na Ustavu organické
chemie a technologie Univerzity Pardubice
Molekulova hmotnost: 549,770 g/mol
KOKP: 60,3

Olejové &islo: 39,97 g/100 g pigmentu
Hustota: 1,53 g/cm?

2.2.2. DalSi pigmenty a plniva
Nazev: Oxid hote¢naty, VK-Mg30F
Vzorec: MgO

Pivod: Sigma Aldrich s.r.o, USA

Nazev: Fosfore¢nan zinecnaty
Vzorec: Zn3(POa4)>
Puvod: Sigma Aldrich s.r.o, USA
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Niazev: Oxid zinecnaty
Vzorec: ZnO

Piivod: Slovlak KosSeca a.s., Slovensko

Nazev: Titanova béloba rutilového typu
Vzorec: TiO2

Piivod: Precheza a.s., Ceska republika

Nazev: Wollastonit KS-3

Vzorec: CaSiO3

Piivod: Minko a.s, Ceska republika

2.2.3. DalSi pouzité chemikalie

Pojivo Worlée Dur D46

SloZeni: epoxyesterova pryskytice (60g epoxid, 40% konjugované MK tungového oleje)
Rozpoustédlo: xylen

Hustota: 1,07 g-cm™

Susina: 60 %

Pivod: Worlée-Chemie GmbH, Némecko

Sikativ: Nuodex combi APB
SloZeni: Sikativ s obsahem Co, Zr a Ca

Puvod: Huntsman pigments and aditives, USA

CHS EPOXY 210x75

SloZeni: Epoxidova pryskyfice na bazi bisfenolu A a epichlorhydrinu
Rozpoustédlo: xylen-butanol

Hustota: 1,09 g-cm™

SuSina: 55 %

Piivod: Spolchemie a.s., Usti nad Labem
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Telalit 180

SloZeni: Rozpoustédlovy roztok aduktu epoxidové pryskyfice se smesi amint
Hustota: 1,08 g-cm™

Susina: 50 %

Piivod: Spolchemie a.s., Usti nad Labem

CHS-ALKYD SU 830 N 85

SloZeni: Alkydova pryskyfice

Rozpoustédlo: xylen

Hustota: 1,01 g-cm™

Susina: 85 %

Piivod: Spolchemie a.s., Usti nad Labem

2.2.4. Chemikalie pouZzité pro syntézu organickych pigmenti

Maleinanhydrid, hydroxid sodny, dodecylamin, chlorid zine¢naty, oktylamin, beta
naftol, dusitan sodny, kyselina sirova, kyselina amidosulfonova.

2.3. Pouzité pristroje

2.3.1. Pristroje pouzité pro pripravu a studium pigmenti

Laboratorni vahy (KERN & Sohn GmbH, Némecko), analytické vahy (OHAUS,
Svycarsko), planetovy mlyn (Pulversite 6, Frisch, Némecko), heliovy pyknometr
(Autopyknometr 1340, Micromeritics, USA).

2.3.2. Pristroje a pomiicky pouZité pro pripravu natérovych hmot, natérovych
filma a pro studium jejich vlastnosti

Priprava natérovych filmi

Disolver (DISPERMAT, Donventa AG, Svycarsko). Pfeddisperga¢ni zaiizeni (Eurostar
Power-B, IKA-Werke GmbH & Co. KG, Némecko), polyamidové sito (Uhelon 458 s velikosti
ok 162 um, Ceska republika), krabicové nanaseci pravitko se §térbinou 150 a 200 um.

Stanoveni mechanickych vlastnosti organickych povlaki

Kyvadlovy pfistroj typu Persoz (Automatic 500, Belgie), ptistroj na stanoveni odolnosti
uderem (Elcometr K1542 Impact tester), pfistroj na stanoveni odolnosti proti ohybu
(Némecko), Erichsentiv ptistroj na stanoveni odolnosti hloubenim (Erichsen, Némecko), fezaci
niz pro stanoveni pfilnavosti 5x1 mm a 5x2 mm (Cross cut, Elcometr), tloustkomér
(MINITEST 1100, ElektroPhysik, Némecko), leskomér (micro-TRI-gloss), ttibodové
mechanické métidlo tloustky (BYK GARDNER, Némecko), odtrhovy piistroj (COMTEST
OP3P, Coming plus a. s., Praha), Pig universal/mod 3410 Buchholz (Némecko), Soni DCS HX
60V Cyber Shot (Japonsko), opticky mikroskop (Nicon Eclipse LV100, Japonsko).
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Stanoveni koroznich a jinych vlastnosti organickych povlaki

Solna komora SKB 400 A-TR-Touch (Liebisch, Némecko), korozni komora s obsahem
SO2 - Box korozni KB 300 (Liebisch, Némecko), pienosny pH metr (WTW 320, Némecko),
konduktometr (Handylab LF1, Schott, Némecko), Kondenza¢ni box — QUV/Se, (Q-Lab,
Anglie), Spektrofotometr USPRO-2 (HunterLab, USA), Potenciostat VSP-300 (Biologic,
Francie), Kondenza¢ni komora KB 400 MTR-A (Liebisch, Némecko).

2.3.3. Podklady pro pripravu natérovych filmi
Kovové panely pro korozni a mechanické testy

Pro korozni zkousky v atmosféie s obsahem solné mlhy, oxidu sifi¢it¢ého a povsechné
kondenzace byly pouzity Q-panely o rozmérech 152x102x0,81 mm (typ S46). Jedna se o
ocelové panely, jejichz povrch je brouseny pomoci brusiva z jedné strany, drsnost (Ra) dosahuje
hodnoty 0,5-1,15 pm. Tyto plechy obsahuji maximalné 0,60 % manganu, 0,15 % uhliku, 0,030
% fosforu a 0,035 % siry.

Pro metodu linearni polarizace byly pouzity ocelové panely QD24 o rozmérech
102x51x0,51 o drsnosti (Ra) < 0,5 pm.

Pro mechanické tcely byly pouzity za studena valcované ocelové panely (DCO1) o
rozmérech 215x45x0,81 mm. Tyto panely maji brouSeny povrch o drsnosti (Ra) 0,5-1,15 pm.
Tyto panely obsahuji maximalné 0,60 % manganu, 0,12 % uhliku, 0,045 % fosforu a 0,045 %

siry.
Sklenéné panely

Pro ptipravu zkuSebnich natéra byla pouzita skla o rozmérech 200x100x30 mm. Skla byla
pted aplikaci natérové hmoty ocisténa a odmasténa chloroformem.

39



2.4. Syntéza organickych pigmenti
Syntéza nitroso-beta-naftolu zine¢natého

Syntéza probihala ve dvou krocich, v prvni casti dosSlo k nitrosaci beta-naftolu na
nitroso-beta-naftol. Ve druhé ¢asti doslo k reakci nitroso-beta-naftolu s chloridem zine¢natym
za vzniku nitroso-beta-naftolu zine¢natého.

Do kéadinky bylo vlozeno 21,63 g 2-Naftolu do 300 ml destilované vody a bylo ptidano
6,84g NaOH ve form¢ vodného roztoku. Smés byla zahtata na 50 °C, do rozpusténi vSech
pevnych komponent. Po rozpusténi naftolu bylo pfidano 10,76 g NaNO; a ledem a vodou byl
objem doplnén na 500 ml, kde roztok mél teplotu 0 — 5 °C. Pomalu bylo ptikapavano 19 g
dvacetiprocentni H>SO4. Teplota byla udrzovana (externi chlazeni, nadoba s ledem acetonem a
soli) do 5 °C. Reakce byla ukonfena po 2 hodindch michani. Nadbytek dusitanu byl
neutralizovan pomoci amidosulfonové kyseliny. Produkt nebyl izolovan.
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Obrazek 13. Syntéza nitroso-beta-naftolu

Do reak¢ni smési neizolovaného nitroso-beta-naftolu bylo ptidano 10,22 g ZnCls.
Nasledné do reakéni smési bylo pfidano 6,84 g NaOH ve formé roztoku, aby byla reakéni smés
neutralni. Reakéni smés byla cca 1 hodiny michéana pfi teploté 50 °C, produkt byl zfiltrovan,
dobte promyt vodou. Zfiltrovany produkt byl znovu rozmichan ve vodé, povaren pii 50 °C a
op¢t zfiltrovan. Produkt byl suSen pfi teploté 65 °C.

Obrazek 14. Syntéza nitroso-beta-naftolu zine¢natého
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Syntéza nitroso-beta-naftolu horec¢natého

Syntéza probihala ve dvou krocich, v prvnim kroku doSlo k nitrosaci beta naftolu na
nitroso-beta-naftol. Ve druhé¢ Casti doslo k reakci nitroso-beta-naftolu s chloridem zinecnatym
za vzniku nitroso-beta-naftolu hofe¢natého.

Do kadinky bylo vloZeno 21,63 g 2-Naftolu do 300 ml destilované vody a bylo pfidano
6,84g NaOH ve form¢ vodného roztoku. Smés byla zahtata na 50 °C, dokud vznikl roztok. Po
rozpusténi naftolu bylo pfidano 10,76 g NaNO> a ledem a vodou byl objem doplnén na 500 ml,
kde roztok mél teplotu 0 — 5 °C. Pomalu bylo piikapavano 19 g dvacetiprocentni H2SOs.
Teplota byla udrzovéana (externi chlazeni, nddoba s ledem acetonem a soli) do 5 °C. Reakce
byla ukonCena po 2 hodinach michani. Nadbytek dusitanu byl neutralizovan pomoci
amidosulfonové kyseliny. Produkt nebyl izolovan.
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Obrazek 15. Syntéza nitroso-beta-naftolu

Do reakéni smési neizolovaného nitroso-beta-naftolu bylo ptidano 7,14 g MgCl,
Nasledné do reakéni smési bylo pfidano 6,84 g NaOH ve formé roztoku, aby byla reakéni smés
neutralni. Reakéni smés byla cca 1 hodiny michéna pfi teploté 50 °C, produkt byl zfiltrovan,
dobte promyt vodou. Zfiltrovany produkt byl znovu rozmichan ve vod¢, povaten pii 50 °C a
op¢t zfiltrovan. Produkt byl suSen pfi teplote 75 °C.

Obrazek 16. Syntéza nitroso-beta-naftolu hotecnatého
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Priprava n-dodecylaspargatu horecnatého

Ve 40 g vody bylo rozpusténo 9,8 g maleinanhydridu. Ke smési byl pfidan roztok 4 g
hydroxidu sodného v 30 g vody. Jeste za horka bylo do smési pfidano 13 g dodecylaminu. Smés
byla zahtivana pii teploté 80 °C a za stalého michani po dobu 5 hodin. Poté byla reak¢éni smés
piendédna z baiiky a ochlazena v ledové lazni. Nasledné byla smés vytitrovana na monosodnou
stl pomoci 35 % kyseliny chlorovodikové. K neizolované N-dodecylasparagové kyselin€ byl
piidan Mg(OH)>. Smés byla michana 2 hodiny, néasledovala filtrace, produkt byl susSen pfti
75 °C.
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Obrazek 17. Syntéza n-dodecylaspargatu hofec¢natého
Priprava n-dodecylaspargatu zine¢natého

Ve 40 g vody bylo rozpusténo 9,8 g maleinanhydridu. Ke smési byl pfidan roztok 4 g
hydroxidu sodného v 30 g vody. Jeste za horka bylo do smési pfidano 13 g dodecylaminu. Smés
byla zahtivana pfi teploté 80 °C za stalého michani po dobu 5 hodin. Poté byla reakéni smés
ptedlozena do kadinky a pfevedena na disodnou stl pomoci 4 g NaOH. K neizolované N-
dodecylasparagové kyseliné bylo pfidano 9,54 g ZnCl,. Smés byla michana 2 hodiny,
nasledovala filtrace, produkt byl susen pti 75 °C.
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Obrazek 18. Syntéza n-dodecylaspargatu zine¢natého
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Priprava n-oktylaspargatu zine¢natého

Ve 40 g vody bylo rozpusténo 14,71 g maleinanhydridu. Ke smési byl piidan roztok 6 g
hydroxidu sodného v 30 g vody. Jesté za horka bylo do smési ptidano 13,57 g oktylaminu. Smés
byla zahtivana pii teploté 80 °C za stdlého michani po dobu 5 hodin. Poté byla reakéni smés
prelita z banky do kadinky a vloZena do ledové lazné. Nasledné byla reak¢éni smés prevedena
na disodnou stil pomoci 6 g NaOH. K neizolované N-oktylasparagové kyselin€ bylo pfidano
14,31 g ZnCl,. Smés byla michana 2 hodiny, nasledovala filtrace, produkt byl susen pti 75 °C.
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Obrazek 19. Syntéza n-oktylaspargatu zine¢natého
2.5. Specifikace vlastnosti pigmenti na zakladé fyzikalné-chemickych
veli¢in
2.5.1. Stanoveni hustoty pigmentu

Hustota pigmentu je rozhodujici parametr, ktery urcuje naslednou pouzitelnost
pigmentu v natérovych hmotach, vyuzivd se i pro posouzeni druhu a Cistoty zkoumaného
pigmentu. [9] Mérnd hmotnost byla méfena pomoci plynového autopyknometru. Analyza
spocivd méteni objemu plynu (helia), ktery je vytésnén vzorkem pigmentu. Pfed pouzitim byl
vzdy pyknometr kalibrovan za pomoci kalibra¢nich kovovych kuli¢ek znamého objemu. Na
analytickych vahach bylo poté zvazeno konkrétni mnozstvi pigmentu a na zakladé¢ rozdilnosti
objemt piistroj ur¢il hodnotu hustoty jednotlivych pigmentd. Stanoveni hustoty bylo provedeno
jak u organickych pigmentt, tak i u srovnavacich latek a plniva.

2.5.2. Stanoveni obsahu vodorozpustnych latek za horka

Podstatou metody je extrakce pigmentt ¢i plniv horkou vodou a stanoveni obsahu latek
rozpustnych ve vod¢. Do kadinek bylo navdzeno 2 g organického pigmentu ¢i 5 g
anorganického pigmentu, které se smacely 200 ml destilované vody. Takto pfipravena suspenze
byla za stdlého michdni zahtfivana k varu a byla vafena po dobu 5 minut. Dale byla suspenze
rychle ochlazena a pfelita do baiiky (250 ml). Obsah bariky byl doplnén destilovanou vodou po
rysku, byl promichédn, nechal se ustat a byl zfiltrovan. Z extraktu bylo pipetou odebrano 100
ml, které bylo pfeneseno se do piedem vysusené a zvdzené odparovaci misky. Obsah byl
nejprve odparen a pak byl dosusen v susarné pii 130 = 3 °C po dobu 2 hodin, pak byl ochlazen
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v exsikatoru a zvazen. Obsah latek rozpustnych ve vodé (X) v procentech byl vypocitan podle
vzorce (1):

2,5-m-100 1
gy m 2y (D

my

[%]

Kde: 2,5... konstanta fedéni, m... hmotnost susiny [g], mo... hmotnost vzorku pigmentu [g]

2.5.3. Stanoveni spotreby oleje a kritické objemové koncentrace pigmentu
(KOKP)

Tato veli¢ina udava objem oleje, ktery je nutny k tomu, aby doslo ke smoceni vSech
¢astic pigmentu, a aby tento systém byl kompaktni. Spotieba oleje je tak jednou ze zakladnich
charakteristik daného pigmentu, jenz je ovlivnéna mimo jiné velikosti a tvarem Castic. [9]
Stanoveni bylo provedeno podle metody tlouc¢ek — miska. Zkouska byla provedena podle normy
CSN 670531.

Bylo navéazeno 1-2 gramu pigmentu, které bylo pfevedeno do tfeci misky. Poté za
stalého treni vzorku tlou¢kem byl pfikapavan z byrety Inény olej. Olejové Cislo bylo nasledné
vypocteno dle rovnice:

100 - Voleje " Poleje

Olejové ¢islo = (2)
mpigmentu

Kde: Ve ... objem oleje [ml], Mpigmentu .. hmotnost [g], poleje ... hustota [g-cm™]

2.5.4. Stanoveni kritické objemové koncentrace pigmentu

KOKP je hodnota kritické objemové koncentrace pigmentu, pii které je prostor mezi
dotykajicimi se ¢asticemi pigmentu zcela zaplnén pojivem. Pii piekroceni této hodnoty dojde
k vyraznym zméndm ve vlastnostech stanovené¢ho natérového filmu. Jednd se zejména o
tvrdost, tvorbu puchyikti, propustnost pro vodni paru ¢i lesk. [9] Hodnotu KOKP lze vypocist
pokud mame informace o hustoté pigmentu a hodnoté olejového ¢isla pigmentu.

10000
ppigmentu
100 + ol.cislo (3)
ppigmentu poleje

KOKP =

Kde: polcje...hustota Inéného oleje [gem™], ppigmentu...hustota pigmentu [g-em™],
Poleje--- hustota In€n¢ho oleje [g-cm‘3]

2.5.5. Stanoveni pH vodnych vyluht pigmenti

Dle normy CSN EN ISO 787-9 bylo provedeno méfeni hodnoty pH vodnych suspenzi
pigmentl. Hodnota pH vodnych vyluht byla vyuZzita ke kontrole promyti pigmentd, ke kterému
dochdzelo pfti piipravé danych vzorkl. Ze vSech pigmentt, srovnavacich latek a plniva byly
ptfipraveny 10% suspenze v redestilované vod€. Méteni bylo provadéno pomoci pH metru,
ktery byl pfed kazdym méfenim kalibrovan pomoci pufri o pH 4,01, 7 a 9, kazdy tyden po dobu
28 dnd.
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2.5.6. Stanoveni mérné elektrické vodivosti vodnych vyluhii pigmenti

Dle normy CSN EN ISO 787-14 bylo provedeno méfeni mérna elektrické vodivosti.
M¢érna elektricka vodivost je veli€ina, ktera popisuje schopnost daného systému vést elektricky
proud. Tato hodnota je pfedevsim ovlivnéna mnoZzstvim vodorozpustnych latek nachazejicich
se ve zkoumaném vzorku. Hodnota mérné elektrické vodivosti byla stanovena v pfipravenych
10% suspenzich vzorku v redestilované vod€. Méteni bylo provadéno pomoci konduktometru,
ktery byl pfed kazdym métenim zkalibrovan, vzdy po 7 dnech po dobu 28 dn.

2.5.7. Stanoveni koroznich ubytki ve vodnych vyluzich pigmenti

Stanoveni koroznich Ubytkt ve vodnych vyluzich pigmentii se vyuzivd k analyze
hmotnostnich a rozmérovych zmén na ocelovych panelech, jedna se tedy o pfimy ukazatel
plosné koroze. [9] K méteni byly pouzity vodné vyluhy, které se vytvoftili pro méieni pH a
mérné elektrické vodivosti. Pro stanoveni koroznich ubytkti byly pouzity ocelové plisky, ty
byly odmastény chloroformem a zvazeny na analytickych vahach s piesnosti na 4 desetinna
mista. Nasledné byly zméiené a zvazené plisky vlozeny do vodnych vyluht, u kterych bylo
pfed méfenim zméfeno pH a mérnd elektrickd vodivost. Po 7 dnech byly plisky vyndany
z vyluhtl a nasledné byly vlozeny do mofticiho roztoku na 30 s, pro odstranéni koroznich zplodin
z jejich povrchu, nésledné byly oplachnuty destilovanou vodou, odmastény chloroformem,
osuseny a op€t zvazeny na analytickych vahdch. Z hodnot ziskanych méfenim byl nakonec
vypocitan hmotnostni korozni tibytek dle rovnice:

(my; —m,)

5TS 4

Km = 10*
Kde: Km...Hmotnostni korozni ibytek vztaZzeny na jednotku plochy [g/m?], m; ... Hmotnost
Cistého plisku [g], my... Hmotnost zkorodovaného plisku [g], S... Plocha korozniho
plisku [cm?]

2.5.8. Stanoveni obsahu netékavych sloZek v pojivové sloZce

Stanoveni obsahu netdkavych latek z pojiva bylo provedeno podle normy CSN EN ISO
3251. Na kovova vicka, ktera byly pfedem zvéazena, obalend alobalem byly naneseny tfi vzorky
pojivové slozky. Vicka byla zvazena pfed a po naneseni jednotlivych testovanych pojiv na
analytickych vahach s pfesnosti na 4 desetinna mista. Poté byla umisténa do suSarny vyhtaté na
60 °C do doby dosazeni konstantni hmotnosti. Ze susarny byla vic¢ka s pojivem umisténa do
exikatoru na zaschnuti a nasledné opét zvazena. Obsah netekavych slozek byl poté spocitan dle
rovnice:
c—a
S = -100
b—a (5)

Kde: S... suSina (neodpafitelny zbytek latky, ktery zustal po zahfivani a odpatovani), a...
hmotnost prazdného vicka [g], b...hmotnost vicka se vzorkem pied suSenim [g], c...hmotnost
vicka se vzorkem po suseni [g]
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2.6. Priprava modelovych natérovych hmot

2.6.1. Formulace modulovych natérovych hmot

Formulace natérovych hmot byly stanoveny dle programu ,,Formul®, ve kterém byly
vypocteny konkrétni hodnoty hmotnosti pigmentl, plniva a pojiva pro jejich pfipravu pii
zadaném OKP pigmentd.

Od kazdého z organickych a anorganickych pigmentii byly pfipraveny modelové
natérové hmoty pii OKPpigmentu 1 %, 5 % a 10 % pii formulacich s epoxyesterovou pryskyfici.
Pro formulace s epoxidovou a alkydovou pryskyfici byla pouzita hodnota OKPpigmentu 10 %.

Tabulka 1. Formulace natérovych hmot s epoxyesterovou pryskyfici

Druh pigmentu OKPpigmentu [%0] Pigment TiO: Epoxydova
[g] gl pryskyfice
(2]
C20H12N204Mg 1 0,58 16,22 83,19
3,12 11,45 85,43
10 6,83 5,52 88,65
C16H29N104Mg 1 0,44 16,52 83,04
5 2,33 13,25 84,42
10 5,03 8,63 86,33
C12H21N104Zn 1 0,63 16,35 83,02
5 3,33 12,46 84,20
10 7,18 6,88 85,94
C16H29N1O4ZI’1 1 0,49 16,45 83,06
5 2,60 12,63 84,77
10 5,66 7,07 87,27
C0H12N204Zn 1 0,64 16,14 83,22
5 3,42 10,96 85,62
10 7,50 3,47 89,03
MgO 1 1,25 15,70 83,06
5 6,64 8,72 8,65
10 17 - 83
Zn3(PO4)2 1 1,32 15,96 82,71
5 6,88 10,27 82,84
10 14,57 2,41 83,02
ZnO 1 1,78 15,40 82,82
5 9,33 7,41 83,26
10 22,63 - 717,37
CaSiO3 1 1,45 18,62 79,92
5 7,74 10,40 81,87
10 16,62 - 83,38
TiO, 10 - 17,29 82,71
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Tabulka 2. Formulace natérovych hmot s alkydovou pryskytici

Druh pigmentu OKPpigmentu Pigment TiO2 Alkydova
[g] ] [g] pryskyfice
gl
C20H12N2O4Mg 10 10,69 7,07 82,24
Ci6H20N1OsMg 10 7,80 13,46 78,73
Ci12H21N104Zn 10 11,12 10,64 78,24
Ci6H20N104Zn 10 8,84 11,13 80,04
C20H12N204Zn 10 11,84 5,38 82,78
MgO 10 21,96 - 78,04
Zn3(POy), 10 28,67 - 71,33
ZnO 10 22,16 3,57 74,28
CaSiO3 10 21,51 - 78,49
TiO; 10 - 26,20 73,80

Tabulka 3. Formulace natérovych hmot s epoxidovou pryskyfici

Druh OKPpigmentu Pigment TiO: Epoxidova Tvrdidlo
pigmentu [gl [gl [gl pryskyfice [g]
[g]

C20H12N20O4sMg 10 8,62 5,75 61,17 24,47
Ci6H2oN104sMg 10 6,35 10,93 59,08 23,63
Ci12H21N104Zn 10 9,06 8,59 58,82 23,53
Ci6H20N104Zn 10 7,16 8,98 59,89 23,96
C20H12N204Zn 10 9,53 4,43 61,16 24,58
MgO 10 17,89 - 58,65 23,46
Zn3(PO4)2 10 23,75 - 54,47 21,79
ZnO 10 18,21 2,98 56,29 22,52
CaSiO; 10 17,50 - 58,93 23,57
TiO; 10 - 21,57 56,02 22,41

2.6.2. Priprava natérovych hmot

Na laboratornich vahach byl navazen vysuseny pigment s pfesnosti na+ 0,01 g. Pigment
byl v tfeci misce smisen s plnivem za vzniku homogenni smési. Do kovové nadoby bylo
navazeno pojivo s presnosti na + 0,01 g, nddoba byla vloZena pod dispergator a za nizkych
otacek (500 ot/min), byla postupné piiddvana zhomogenizovanad smés pigmentu s plnivem.
Béhem preddispergace byla upravovana viskozita pridavkem xylenu, ¢i smési xylenu a
butylalkoholu v zavislosti na typu pojiva. Preddispegrace trvala 30 minut, po ni bylo do smési
pfidano 50 g sklenénych kuli¢ek a naddoba byla vloZzena do dispergatoru Dispermat Donventa
AG. Vlastni dispergace trvala t¢Z 30 minut pii 2000 ot/min. Po ukonceni dispergace byla
vysledna natérova hmota zfiltrovana ptes polyamidové sito do uzaviratelné nadoby.

2.6.3. Priprava organickych povlaku

Natérové hmoty byly nandseny na sklenéné a ocelové panely, které byly pied aplikaci
ocistény a nasledn¢ odmastény chloroformem.

Na sklenéné panely byly nandSeny povlaky za pomoci krabicového pravitka se
Stérbinou 200 um, vzorky byly nésledné kondiciovany v klimatizované¢ mistnosti. U vSech
vzorkl byla zmétena sucha tloustka filma (DFT) a nasledn€ u nich byla kazdy tyden métena
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relativni povrchova tvrdost, odolnost vii¢i vrypu, odolnost proti ptisobeni methylethylketonu a
lesk povlaku. Dale se na vzorcich po Sedesati dnech méfila piilnavost organického povlaku
miizkovou metodou.

Na ocelové panely byly nanaSeny povlaky pomoci krabicového pravitka se Stérbinou
150 a 200 pm, vzorky byly téZ kondiciovany v klimatizované mistnosti. Povlaky byly naneseny
na panely pro korozni zkousky od firmy Q-LAB. Jedna se o panely S46 ttidy 11, vyhovujici
ISO 1514. Panely typu S maji jednu stranu zbrouSenou a druhou hladkou, jejich rozméry jsou
150x100x0,81 mm. Na tyto panely byly aplikovany dvé vrstvy natéra. Pro mechanické zkousky
byly pouzity panely ze za studena valcované oceli o rozmérech 215x45x0,81 mm, na tyto
panely byla nanesena jedna vrstva natéru. Pro elektrochemicky test linearni polarizace byly
pouzity panely typu QD o rozmérech 102x51x0,51 mm, QD panely jsou zcela hladké. Na tyto
panely byla téZ nanesena pouze jedna vrstva natérové hmoty. U vSech vzorkll byla zmétena
sucha tloustka filmu (DFT) pomoci magnetického tloustkoméru.

2.7. Metody hodnoceni fyzikalné — mechanickych vlastnosti natérovych
filma na sklenénych panelech

2.7.1. Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérového filmu

Zkougka byla provedena dle normy CSN EN ISO 1522. Jako zku$ebni zafizeni byl
pouzit Persoziv kyvadlovy pfistroj. Princip zkousky spociva v utlumu kyvadla
zpusobenym tfenim ocelovych kuli¢ek na povrchu aplikovaného filmu. Persozovym
kyvadlem je mozné méfit intenzitu amplitudy v rozmezi od 12°do 4°. Kyvadlové zadvazi ma
hmotnost 500 g a perioda oscilace je 1 sekunda. Vysledek zkousky je primérny pocet kmith
ze tii métfeni vydeleny poctem kmitii standardu, ktery je piiloZzen vyrobcem.

2.7.2. Stanoveni odolnosti organického povlaku viici piisobeni methylethylketonu

Zkouska byla provedena dle normy ASTM D 4752-10. Vatovou ty¢inkou napusténou
methyl(ethyl)ketonem byly provadény tahy (1 tah nahoru a doli za 1 sekundu) po povrchu
natérového filmu po dobu maximalné 300 s. V ptipad¢ prodieni natérového filmu, chemicka
odolnost dané¢ho povlaku byla hodnocena stupném 0. Pokud k prodfeni organického povlaku
az na podklad nedoslo, byly natérové filmy hodnoceny dle nésledujici tabulky. Tato metoda
slouzi k analyze stupné vytvrzeni testovaného natérového filmu.

Tabulka 4. Hodnoceni MEK testu

Stupen 0 Uplné obnazeni podkladu.

Stupen 1 Znac¢né hluboké naruSeni natérového filmu, ale jiz ne k podkladu

Stupen 2 Zietelné poskozeni (poskrabani) natérového filmu.

Stupen 3 Lehké poskozeni (poskrabani) natérového filmu.

Stupeit 4 Povrch natéru neni poskozeny, pouze vylestény a nepatrné mnozstvi pigmentu uvolnéného z
Stupeni 5 Povrch natéru neni nijak poskozen, ani nejsou zbytky pigmentu na otérové gaze.

2.7.3. Stanoveni lesku natérového filmu

Zkouska byla provedena dle normy CSN 67 3063. Lesk je opticka vlastnost povrchu,
diky této vlastnosti mtizeme posoudit schopnost organického povlaky odrazet zafeni, které na
n¢j dopada. [9] Pro stanoveni lesku organickych povlakl byl vyuzit leskomér, ktery byl pied
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vlastnim méfenim zkalibrovdn pomoci ¢erného standardu. Odrazené zafeni bylo méfeno
pomoci tfech refraktometri nachézejicich se v leskoméru, pod uhly 20°, 60° a 85°.

2.7.4. Buchholzova vrypova zkouska

Zkouska byla provedena dle normy CSN EN ISO 2815. Touto zkouskou byla zjistovana
odolnost organického povlaku proti vrypu. Méfila se délka vrypu, ktery vytvofi ostii piistroje
o hmotnosti 500 g pasobici na povlak po dobu 30 sekund. Vysledkem zkousky byl primér ze
tii méfeni. Vrypy byly vyhodnocovany ihned po zkousce optickym mikroskopem.

2.7.5. Stanoveni prilnavosti natérového filmu mrizkovou metodou

Zkouska byla provedena dle normy CSN EN ISO 2409. Pii této zkousce byl vytvoien
fez ve tvaru miizky za pomoci cross cut noze, nasledné byla vizualné zhodnocena pfilnavost
natérového filmu k podkladu dle tabulky. Pouzity niiz byl zvolen dle a tloustky filmu.

Tabulka 5. Hodnoceni pfilnavosti organického povlaku

Stupen Graficky Slovni popis vzhledu miizky
Zaznam
0 Rezy zcela hladké, zadny étverec neni poskozen.
1 Nepatrné poskozeni v mistech kfizeni. Poskozena plocha nepifesahuje 5 % celkové
plochy.
2 Nepatrné poskozeni filmu podél i v kiizeni fezl. Povrch miizky je poSkozen v
intervalu 5-15 % z celkové plochy.
3 ol Poskozeni natéru v rozich fezu, ¢astecné podél feznych hran, nebo cely ¢tverec na
riznych mistech miizky. Poskozeni od 15-35 % z celkové plochy mfizky.

1

14V Y
4 Na natéru jsou viditelné vyrazné defekty v rozich fezt, nékteré ctverce jsou zcela

poskozeny. Celkova plocha poSkozena z 35-65 %.

5 Zmény, které jsou vétsi nez u stupné 4.

2.8. Metody hodnoceni fyzikalné — mechanickych vlastnosti natérovych

filma na ocelovych panelech

2.8.1. Stanoveni odolnosti natérového filmu pri deformaci iiderem

Zkouska byla provedena dle normy CSN ISO EN 6272. Pii této zkousce byla zjistovana
odolnost natérového filmu proti praskéani ¢i odlupovani od pokladu pfti jeho deformaci iderem.
Ocelovy panel byl vlozen do pfistroje, upevnén, a poté bylo spusténo zavazi o hmotnosti 1 kg
na rubovou stranu vzorku. Méfeni bylo provadéno do té doby, dokud nedoslo k popraskani
organického povlaku, defekty byly zkoumany lupou s desetindsobnym zvétSenim.
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2.8.2. Stanoveni odolnosti natérového filmu hloubenim

Zkouska byla provedena dle normy CSN EN ISO 1520. Pii této zkousce byla zjistovana
odolnost natérového filmu proti plynulé deformaci vtlaCovanim ocelové koule o praméru 20
mm. Pii stanoveni byla zjiStovana mira vtlaceni koule, nez doSlo k poruSeni organického
povlaku. Vzorek byl béhem méteni sledovan lupou s desetindsobnym zvétSenim.

2.8.3. Stanoveni odolnosti natérového filmu viic¢i ohybu

Zkouska byla provedena dle normy CSN ISO 1519. Pii této zkousce byla zjistovana
odolnost natérového filmu proti deformaci ohybem. Ocelovy panel s natérovym filmem byl
vloZen do zafizeni, nasledné byl ohnut o 180 °o trn o priméru 4 mm. Vysledkem zkousky je
prumér trnu, pii kterém doslo ke znatelnému poskozeni filmu.

2.8.4. Stanoveni barevnosti organickych povlakii

Pro stanoveni barevnosti byl pouzit spektrofotometr. Ptistroj vyuziva métfeni v celém
rozsahu vilnovych délek viditelného spektra. V priabéhu stanoveni byla méfena intenzita
odrazené vinové délky a tim byla zjiSténa odchylka v jasu, sytosti a barevném toénu. Pfi méfeni
byl vyuzit systém CIE Lab. Tento systém je definovan tfemi osami, kde osa L* znaci jas mezi
¢ernou (L* = 0) a bilou (L* = 100). Soufadnice a* pak odpovida zmén¢ sytosti mezi ¢ervenou
(+a*) a zelenou barvou (-a*) a soufadnice b* vyjadiuje zménu sytosti mezi zlutou (+b*) a
modrou barvou (-b*). Celkova barevna zména se pak vypocitd podle nésledujici rovnice (6).
Me¢éieni zmény barevnosti organického povlaku bylo provadéno u organickych povlaki na bazi
epoxyesterové pryskytice po 120, 240 a 360 hodinach a u organickych povlak na bazi
alkydové a epoxidové pryskytice po 120 a 240 hodinach kdy byly vzorky umistény v QUV
komote.

AE* = [(AL*)* +(Aa*)’ +(Ab*)’] (6)
Kde AE* je zména barevnosti, L* je jas, a* a b* vyjadfuji barevny ton
2.9. Zrychlené korozni zkousky

Podstatou zrychlenych koroznich zkousek je vystavit natér zesilenym vliviim korozniho
prostiedi jako jsou zvySené koncentrace koroznich latek (SO2 nebo CI” ionty), vysoka vlhkost
vzduchu, UV zafeni ¢i teplota. ZvySeny obsah chloridovych iontli pfedstavuje prostiedi v
primoiskych oblastech, zvySeny obsah SO, napodobuje znecisténého prostedi primyslovych
oblasti. Pfi korozni zkousSce s UV zafenim se vyuziva xenonového zdroje s fluorescenénimi
vybojkami s maximem pii vlnové délce 340 nm, ktery emituje zafeni s vlnovymi délkami
nejvice odpovidajicimi slune¢nimu zateni. [9] Do vzorki na ocelovych panelech pro korozni
zkousky v prostfedi atmosféry SO2 a pro kombinovanou zkousku byl zhotoven fez pomoci
fezného nastroje se Sitkou ¢epele 0,5 mm, ktery profizl organicky povlak az k podkladu.

2.9.1. Zrychlena korozni zkouska ve vlhké atmosféie s obsahem SO;

Zrychlena korozni zkouska byla provedena dle normy CSN ISO 3231. Tato zkouska
byla pouzita ke zjisténi korozni odolnosti organickych povlakl v primyslovych oblastech. V
koroznim boxu dochazi ke kondenzaci vody s rozpusténym SO» na vzorcich, expozice vzorki
probiha v opakujicich se 24hodinovych cyklech. Jeden cyklus se sklada ze dvou ¢asti, v prvnich
osmi hodinach jsou vzorky vystaveny u¢inktim vlhkosti s obsahujici rozpustény SO» pfi teploté
38 °C, v nasledujicich Sestnacti hodinach jsou vzorky suSeny pii laboratorni teploté 25 °C a
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vlhkosti mensi nez 75 %. Davkovani oxidu sifi¢itého je 1 dm?® SOz na 300 dm?, coz je objem
korozniho boxu.

2.9.2. Zrychlena korozni zkouska v kondenza¢ni komore s povSechnou
kondenzaci

Zrychlena korozni zkouska byla provedena dle normy CSN EN ISO 6270-2. Tato
zkouska slouzi ke zjiSténi korozni odolnosti organickych povlakil vici pisobeni vzdusné
vlhkosti. Organické povlaky byly vystaveny 100 % relativni vlhkosti za teploty 38 + 2 °C,
vlivem ¢ehoz na nich dochazelo ke kondenzaci destilované vody.

2.9.3. Kombinovana korozni zkouska QUV/ solny elektrolyt/ teplota pod bodem
mrazu

Zrychlena korozni zkouska byla odvozena dle normy ASTM D 5894-96. Tato zkouska
slouZzi ke zjisténi korozni odolnosti organickych povlakl vii¢i pisobeni UV zéieni i koroznim
vliviim. ZkuSebni vzorky byly vystaveny stfidavym periodam, trvajicim tyden ve fluorescencni
UV komote, tyden v solné komote a tyden v klimatické komote. QUV cyklus se skladal z osmi
hodin plsobeni UV zafeni pii 60 °C a ¢tyfem hodindm ptisobeni 100% vlhkosti pii 50°C.
V cyklu solného elektrolytu byly vzorky vystaveny vodnému elektrolytu o sloZeni i 0,5 hm %
NaCl + 0,35 hm % (NH4)2SO:. Teplota v klimatické komote ¢inila — 14 °C. Po cyklu v QUV
komote byla zméfena barevnost vzorkli pomoci spektrofotometru, po cyklu v solném
elektrolytu a klimatické komote byly zaznamenany korozni zmény.

2.10. Neprimé korozni zkouSky

2.10.1. Elektrochemické méreni linearni polarizace

Tato zkouska slouzi ke zjisténi polariza¢niho odporu, z n€éhoz mizeme urcovat korozni
rychlosti testovanych organickych povlaki. Pro toto méteni byly vyuzity elektrochemické cely,
které se skladdaji z referencni elektrody, protielektrody a pracovni elektrody. Referenéni
elektrodou je nasycena kalomelovéa elektroda. Jako protielektroda byla vyuzita platinova
elektroda a pracovni elektrody byly pfi méfeni tvofeny testovanymi vzorky. Kovovy panel, o
rozmérech 100 x 51 mm, s organickym povlakem byl vystaven jednomolarnimu elektrolytu
chloridu sodného. Testované vzorky byly vystaveny u¢inkiim elektrolytu po dobu jedné hodiny,
pfi cemz byl méfen samovolny korozni potencial Exor. Nasledné€ byly pomoci linearni polarizace
zmétfeny a vyhodnoceny polarizaéni kiivky, polarizacni odpor Ry a rychlost korze vior. Pii
posuzovani korozni odolnosti organickych povlakl plati to, Ze ¢im je polarizacni odpor vyssi,
tim je korozni rychlost niz$i a tim padem tento organicky povlak 1épe odolava korozi. Méteni
bylo provadéno na potenciostatu.

2.10.2. Stanoveni odolnosti vodnému roztoku elektrolytu v zavislosti na pH

Na ocelové panely typu DCO1 pokrytych analyzovanymi organickymi povlaky bylo
epoxyesterovou pryskyfici prilepeno Sest sklenénych valecka. Nasledné byl do kazdého
valeCku zvlast nadavkovan pufr o hodnoté pH = 2, 4, 6, 8, 10 a 12. Pufry byly pfipraveny ze
zasobnich roztokt 0,04 M H3POs4, 0,04M H3;BOs3 a 0,04M CH3COOH, které byly podle
prislusné tabulky smiSeny s 0,2M zasobnim roztokem NaOH. Po péti dnech byly pufry
z valeckit vylity. Kazdy sedmy den po dobu 42 dnli se hodnotila tvorba puchyiki,
prokorodovani k podkladu a koroze v ploSe.
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Tabulka 6. Priprava pufru pro oblast pH = 2—12, poméry jednotlivych latek

pH 0,04M roztok H3BOs3, H3POs a CH3COOH [ml] 0,2 M NaOH [ml]
2 5
4 25
6 100 42,5
8 60
10 80
12 100
2.10.3. Stanoveni pH vodnych vyluhii natérovych hmot

Pfipravené natérové hmoty byly naaplikovany na PE folii. Po zaschnuti byly z folie
odstranény a vznikly volny film, byl nastfihdn na pravidelné ¢tverce 2x2 mm. Nasledn¢ byly
pfipraveny 10% suspenze v redestilované vod¢€. Méfeni bylo provadéno pomoci pH metru,
ktery byl pfed kazdym méfenim kalibrovan pomoci pufrit o znamém pH. Méfeni bylo
provadéno kazdych sedm dni po dobu 28 dni.

2.104. Stanoveni mérné elektrické vodivosti vodnych vyluhi natérovych
hmot

M¢érna elektrickd vodivost byla métfena u ptipravenych 10% suspenzi. Méteni bylo
provadéno pomoci konduktometru, ktery byl pied kazdym métenim zkalibrovan. Méteni bylo
provadéno kazdych sedm dni po dobu 28 dni.

2.10.5. Stanoveni hmotnostnich koroznich ubytki ve vodnych vyluzich

Zkougka byla provedena dle normy CSN 67 3004.Vyluhy pigment pfipravené v
kapitole 5.10.3 a vyluhy natérovych hmot byly zfiltrovany ptes filtraéni papir. Ziskané filtraty
byly vyuzity pro stanoveni hmotnostnich koroznich ubytkii. Hmotnostni ubytky pfedstavuji
schopnost kovu odolavat korozi v daném vyluhu. Do Iékovek bylo nalito potiebné mnozstvi
filtrat, do kterych poté byly vlozeny pfedem zvéazené zmétené a odmasténé ocelové panely.
Po 5denni expozici byly panely vyjmuty z lékovek zdokumentovany a nasledné ocistény
pomoci moticiho roztoku a chloroformu. Takto oCisténé panely byly nasledné zvazeny. Ze
ziskanych hodnot hmotnosti pied expozici a po expozici byly vypo€teny hmotnosti ubytky
ocelovych panelii dle nasledujiciho vzorce:

M mZp

Kin = 106 - 2
m

7S (7

Kde K,,...korozni ubytek na jednotku plochy [g-m™], Mg,...hmotnost Cistého plisku [g],
m,;,...hmotnost zkorodovaného plisku [g], S...plocha pliSku [mm?]

2.11. Metody hodnoceni koroznich projevi testovanych organickych

povlaki

Pribézné pfi méteni a po skonceni koroznich zkousek byly na natérovych filmech
hodnoceny korozni projevy. U sledovanych vzorki bylo hodnoceno mnozstvi puchyti v plose,
mnozstvi puchyit v fezu koroze v okoli zkuSebniho fezu, koroze v ploSe, a nasledné
prokorodovani ocelového panelu. Po ukonfeni méfeni zrychlenych koroznich zkousek byl
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organicky povlak z ocelovych panelti odstranén pomoci odstraiiovace povlakii a omyt vodou.
Povrch panelil byl docistén acetonem a poté byl na Cisty povrch aplikovan transparentni lak za
ucelem zabranéni vzniku nezadouci koroze.

2.11.1. Hodnoceni puchyii organickych povlaki

Hodnoceni puchyit probihalo dle normy ASTM D 714-87. Toto hodnoceni slouzi k
ziskani informaci o odolnosti organického povlaku vici fyzikaln€ — chemickym pochodtim, pfi
nichz dochéazi k tvorbé defektd, jenz jsou projevy difuze okolniho prostiedi k podkladu
natérového filmu. Tvorba puchytkt je indikatorem poruseni ochranné funkce povlaku, pti které
organicky povlak ztratil adhezi k podkladu. Organické povlaky byly porovnavany se standardy.
K vyhodnoceni byla pouzita ¢iselna oznaceni 2 — 8, 2 pro nejvetsi a 8 pro nejmensi velikosti
puchyit. Pro Cetnost puchyit byla pouzita pismena F (nizka hustota), M (stfedni hustota) MD
(sttedné husté pokryti) a D (husté pokryti).

Obrazek 20. Hodnoceni puchyit v plose

2.11.2. Hodnoceni stupné koroze v ploSe panelu

Hodnoceni stupné koroze bylo provedeno podle normy ASTM D 610-85. Timto
hodnocenim bylo zkoumano prokorodovani organického povlaku a prokorodovani v plose
panelu nachazeji se pod organickym povlakem. Prokorodovani Ize pak definovat jako ztratu
ochranné funkce organického povlaku a rozsiteni koroznich produkt na povrchu organického
povlaku. Byla hodnocena ochrannd funkce organického povlaku, kterd byla vyjadfovana
pomoci procent prokorodovanim organického povlaku a stupném koroze v plose podkladu dle
nasledujiciho obrazku.
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Obrazek 21. Ptedloha pro hodnoceni koroze v plose podkladu a prokorodovani organického povlaku

2.11.3. Hodnoceni koroze v okoli zku§ebniho fezu

Hodnoceni stupné koroze bylo provedeno podle normy ASTM D 1654-92. Timto
hodnocenim byla posuzovédna schopnost aktivnich slozek organického povlaku, zamezovat
Siteni koroze od mista mechanického poskozeni. Byla hodnocena jak koroze v kontaktu s fezem
na povrchu organického povlaku, tak i koroze v kontaktu fezu na podkladu, poté co byl
ochranny film odstranén.
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Tabulka 7. Pfedloha pro hodnoceni koroze v okoli zkuSebniho fezu

Stupen Plocha koroze

1

velmi malé

2

malé

3a
stfedni

3b

4a
znac¢né

4b

5

Velmi znaéné

2.12. Hodnoceni Zivotnosti organickych povlaku

Pro vznik koroze v pifirodé¢ je nutna pifitomnost vody a kysliku. V primyslovych,
méstskych a ptimotskych oblastech ptispivaji ke vzniku koroze 1 dalsi vlivy, jedné se zejména
o ionty, jako jsou SOz, NOx, CI a dalsi. Urceni kvality prostfedi ndAm napomahd zvolit natér,
ktery by nejlépe korozi odolaval. Pro uréeni agresivity prostiedi se vyuziva norma a CSN EN
ISO 12944-2 a CSN EN ISO 12944-6.

Tabulka 8. Ur&eni stupné korozni agresivity atmosféry norma CSN EN ISO 12944-2

Stupné korozni Piiklady typického venkovniho prosti-edi Piiklady typického vnitiniho
agresivity prostiredi
C1 velmi nizka Vytapéné budovy s Cistou

atmosférou, napt. kancelare,
Skoly, obchody, hotely

C2 nizka Atmosféra s nizkou urovni zne¢isténi, venkovské Nevytapéné budovy, kde mutize
prostedi dochazet ke kondenzaci, napft.
sklady, sportovni haly
C3 stiedni Meéstské primyslové atmosféry s mirnym Vyrobni prostory s vysokou
znecisténim SO,; pfimotské prostiedi vlhkosti a malym zneciSténim

ovzdusi, napt. vyrobny potravin,
pivovary, mlékarny

C4 vysoka Primyslové prostfedi a pfimotské prostredi s Chemické zavody, plavecké
nizkou salinitou bazény, lodénice a doky na
motském pobiezi
C5 — velmi vysoka Primyslové prostiedi s vysokou vlhkosti a Budovy nebo prostiedi s pievazné
(primyslova) agresivni atmosférou trvalou kondenzaci a s vysokym
znecisténim ovzdusi
CX — extrémni Pfimotské prostredi s vysokou salinitou Budovy nebo prostfedi s prevazné

trvalou kondenzaci a s vysokym
znecisténim ovzdusi
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Tabulka 9. Ur&eni stupné korozni agresivity prostiedi norma CSN EN ISO 12944-6

Stupné korozni Zivotnost ISO 6270 kondenzace ISO 9227 neutralni
agresivity vody [h] solna mlha [h]
nizka 48 -
stiedni 48 -
C2 nizka vysoka 120 -
velmi vysoka 240 480
nizka 48 120
stiedni 120 240
C3 stiedni vysoka 240 480
velmi vysoka 480 720
nizka 120 240
stiedni 240 480
C4 vysoka vysoka 480 720
velmi vysoka 720 1440
nizka 240 480
stiedni 480 720
CS5 velmi vysoka vysoka 720 1440

velmi vysoka - -

3. Vysledky a hodnoceni

3.1. Elementarni analyza a obsah kovu

V nésledujici tabulce jsou uvedeny vysledky elementdrni analyzy organickych
pigmentl ziskané pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu s energeticky disperzni
rentgenova spektroskopii (SEM-EDX).

Tabulka 10. Vysledky elementarni analyzy organickych pigmenti ziskané pomoci metody SEM/EDX

Pigment Vysledky elementarni analyzy a obsah kovu [%]
C N (0] Zn Mg
CoH12N204Mg 72,264 8,718 17,24 - 1,864
Ci6H2oN104Mg 77,882 4,618 15,062 - 2,400
C12H21N1O4Zn 64,764 5,476 23,188 6,576 -
Ci6H2oN104Zn 77,048 5,470 13,998 3,264 -
C20H12N204Zn 75,170 6,766 15,788 2,274 -

3.2. Rastrovaci elektronova spektroskopie

Na nésledujicich obrazcich jsou snimky ziskané pomoci rastrovaci elektronova
spektroskopie.
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Obrazek 22. Snimky ziskané pomoci rastrovaci elektronova spektroskopie. A - Coo0H12NOsMg,
B - CisH20N104sMg, C - C12H21N1O04Zn, D - Ci6H29N1O4sZn, E - C20H12N>O04Zn

- _ _ _ S

Obrazek 23. Snimky ziskané pomoci rastrovaci elektronova spektroskopie. A - MgO, B - Zn3(POs),, C
-7Zn0, D - CaSiO3, E - TiO;
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3.3. Charakterizace organickych a anorganickych pigmenti

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty pH, mémé elektrick¢é vodivosti
desetiprocentnich vyluhii organickych a anorganickych pigmentl, obsah vodourozpustnych
latek pigmentii a stanoveni hmotnostnich koroznich ubytka. Méteni pH a vodivosti probihalo

po dobu 4 tydna. Nésledné byly vyluhy pouzity k méteni hmotnostnich koroznich ubytkf.

Tabulka 11. Stanoveni pH, mémé elektrické vodivosti, hmotnostnich koroznich ubytka

vodourozpustnych latek v roztocich pigmenti
. pH pH o (pred) 4 (po) Am 2 Xu X
vlgment  (pred)  (po)  [pScem] [uScem?] [z “mIEM] jeq o
CyH12N,OsMg 8,48 8,17 710 749 0,0004 0,2224 6,6 3,9
Ci6H20N10sMg 6,7 7,08 267 304 0,003 1,6655 49,2 0,3
Ci2H21N104Zn 7,66 7,46 587 619 0,0025 1,3884 41,1 0,3
Ci6H20N104Zn 6,92 6,81 1210 1335 0,0009 0,5019 14,8 0.4
CooH12N>04Zn 8,74 8,84 936 1348 0,0018 0,9970 29,5 2,4
MgO 8,71 8,80 145,6 158,4 0,0016 0,8926 26,4 0,2
Zn3(PO4)> 10,14 9,61 716 766 0,0072 4,0017 118,3 0,3
ZnO 8,75 8,54 19,8 44,8 0,0063 3,5094 103,8 0,1
CaSiOs 8,03 7,68 63,7 64,4 0,0028 1,5508 459 0,1
TiO, 7,40 6,97 442 466 0,003 1,6674 493 0,1

pH (odchylka méteni + 0,01), mérna elektricka vodivost (odchylka méfeni + 0,5 %)

3.4. Hodnoceni fyzikilné — mechanickych vlastnosti natérovych filmi na

sklenénych panelech

3.4.1. Stanoveni relativni povrchové tvrdosti

V kapitole jsou uvedeny vysledky stanoveni relativni povrchové tvrdosti, ktera byla
méfena na sklenénych panelech s natérovym filmem za pomoci kyvadlového pfistroje typu

Perzos kazdy sedmy den po dobu devétadvaceti dni a nasledné Sedesaty den. Hodnoty
relativni povrchové tvrdosti jsou vztazeny ku tvrdosti sklenéného standardu.
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Tabulka 12. Hodnoty stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmii na bazi epoxyesterové
pryskyfice pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty. DFT =45+ 5 um

s OKP Relativni povrchova tvrdost [%]

[%] 1. den 8. den 15. den 22. den 29. den 60. den

1 3,3 3,3 4.5 4.8 5,0 5,5

C20H12N204Mg 5 3,0 3,3 5,8 5,8 6,0 6,5

10 3,0 3.3 4.5 5,3 6.0 6,5

1 6,5 18,0 31,3 31,3 37,0 37,5

Ci6H20N10OsMg 5 2,5 3,3 5,8 6,5 8,3 8,8

10 3,5 3,8 4,5 4,5 5,5 6,0

1 4,0 7,8 24,8 25,8 32,0 32,5

Ci2H21N104Zn 5 6,0 7,5 17,8 20,3 24,8 25,3

10 6,3 7.3 10,0 10 11,8 12,3

1 4.5 14,5 22,5 24,8 27,0 27,5

Ci6H20N104Zn 5 4.5 7,0 16,8 18,3 25,5 26,0

10 43 5,3 8,5 8,8 12,8 13,3

1 2,8 3,3 4,0 4,5 6,0 6,5

C20H12N204Zn 5 2,3 4,0 5,0 5,0 5,0 5,5

10 3,5 3,8 5,0 5,0 5,8 6,3

1 7,5 22,0 35,5 37,8 40,8 41,3

MgO 5 8.0 23,3 36,0 39,5 42,0 42.5

10 4.8 10,5 29,8 30,5 36,0 36,5

1 7,3 16,3 30,5 30,8 343 34,8

Zn3(PO4)> 5 8,5 20,0 29,8 29,8 37,3 37,8

10 7,5 19,8 30,5 30,5 343 34,8

1 7,0 23,5 35,3 35,5 37,3 37,8

ZnO 5 10,3 22,5 33,5 36,0 40,8 41,3

10 13,0 23,3 34,3 34,3 39,8 40,3

1 10,0 19,8 32,5 32,5 37,5 38,0

CaSiOs3 5 9,3 19,0 32,5 33,8 39,3 39,8

10 7,3 18,8 32,5 34,5 40,8 41,3

TiO; 10 10,3 23,3 35,3 35,3 41,0 41,5

Odchylka méfeni relativni povrchové tvrdosti: 0,5 %.

Tabulka 13. Hodnoty stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi na bazi alkydové
pryskyfice pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty. DFT =45+ 5 uym

. OKP Relativni povrchova tvrdost [%]
Pigment o
[Yo] 1. den 4. den 8.den 11.den 15.den 22.den 29.den 60. den
CooH12N2OsMg 10 3,5 4,5 5,5 6,25 6,5 7 7 7,5
Ci6H20N1OsMg 10 3,75 4,75 5,5 6,5 6 6,5 7 7,5
Ci2H21N104Zn 10 11,5 12,75 13,25 14,25 14,5 15,5 15,75 16,25
Ci6H20N104Zn 10 6.5 7,5 9,25 10,5 10,5 12,25 12,5 13
C20H12N>04Zn 10 6 7 8,5 9,5 10,75 11,75 11,75 12,25
MgO 10 12,25 14,75 16 20 20 23,25 23,75 24,25
Zn3(PO4)> 10 10,5 15 16,25 25,5 25,75 30,5 31,75 32,25
ZnO 10 4,75 4,75 4,75 5 5 5,5 5,75 6,25
CaSiOs 10 4,75 4,75 4,75 4,75 4,75 5,25 5,5 6
TiO; 10 5,25 5,25 5,25 5,75 5,75 5,75 6 6,5

Odchylka méteni relativni povrchové tvrdosti: 0,5 %.
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Tabulka 14. Hodnoty stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmii na bazi epoxidové
pryskyfice pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty. DFT =45+ 5 um

Pigment OKP Relativni povrchova tvrdost [%]
[%o] 1. den 8. den 15. den 22. den 29. den 60. den
CyH12N,OsMg 10 14,75 37 47,25 47,25 57,5 58
Ci6H20N10sMg 10 15,25 24,5 29 30,5 34,5 35
C12H21N104Zn 10 16,75 36,25 53,5 55 63,75 64,25
Ci6H20N104Zn 10 15 34,25 45,25 45,25 45,5 46
C20H12N204Zn 10 19,75 38,75 52,25 52,25 62,5 63
MgO 10 18,75 38,75 53 53 60,5 61
Zn3(PO4)> 10 30 46,75 66 66,5 67,25 67,75
ZnO 10 23,5 33,25 53 53 56,5 57
CaSiO; 10 16 31,75 42,75 42,75 45,5 46
TiO; 10 17 34 45,25 45,75 54,25 54,75

odchylka méfeni relativni povrchové tvrdosti: 0,5 %.

3.4.2. Vyhodnoceni MEK testu

V kapitole jsou uvedeny vysledky chemické odolnosti natérovych filml za pomoci
MEK testu. Hodnoty byly méfeny kazdy sedmy den po dobu 29 dni a poté jesté 60. den.

Tabulka 15. Hodnoty chemické odolnosti natérovych filmii na bazi epoxyesterové pryskyfice
pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty. DFT =45+ 5 um

: OKP 1. den 8. den 15. den 22. den 29. den 60. den
Pigment [%] Cas g Cas g Cas g Cas o Cas g Cas g
[min:s] [min:s] [min:s] [min:s] [min:s] [min:s]
CooHN>OMg 1 00:30 0 00:40 0 00:58 0 01:04 0 01:12 0 01:15 0
5 00:12 0 00:57 0 01:26 0 01:31 0 01:39 0 01:44 0
10 00:47 0 00:49 0 01:08 0 01:13 0 01:19 0 01:25 0
C1eHasN1O4Mg 1 01:26 0 01:57 0 02:27 0 02:33 0 02:38 0 02:44 0
5 00:29 0 01:25 0 01:36 0 01:40 0 01:44 0 01:48 0
10 00:17 0 00:30 0 00:55 0 01:01 0 01:08 0 01:13 0
CoHy N, OuZn 1 01:10 0 01:33 0 02:49 0 02:55 0 03:02 0 03:06 0
5 00:47 0 01:16 0 02:17 0 02:21 0 02:27 0 02:31 0
10 00:29 0 00:48 0 01:54 0 02:03 0 02:09 0 02:13 0
C1eHaoN 0471 1 00:51 0 01:52 0 03:42 0 03:50 0 03:56 0 04:02 0
5 01:19 0 01:29 0 01:56 0 02:01 0 02:07 0 02:13 0
10 00:48 0 00:51 0 00:55 0 01:00 0 01:05 0 01:09 0
CaoHpN2OuZn0 1 00:13 0 00:21 0 00:46 0 00:52 0 00:59 0 01:03 0
5 00:23 0 00:28 0 00:50 0 00:54 0 00:58 0 01:03 0
10 00:27 0 00:29 0 01:01 0 01:07 0 01:13 0 01:17 0
1 01:23 0 01:31 0 03:02 0 03:05 0 03:09 0 03:14 0
MgO 5 01:36 0 01:42 0 02:51 0 02:58 0 03:08 0 03:13 0
10 00:51 0 01:28 0 04:30 0 04:36 0 04:41 0 04:44 0
Zns(PO), 1 01:43 0 01:51 0 03:27 0 03:33 0 03:39 0 03:45 0
5 01:50 0 02:00 0 02:51 0 02:57 0 03:07 0 03:10 0
10 01:40 0 02:23 0 02:54 0 03:00 0 03:08 0 03:12 0
1 01:47 0 01:57 0 02:54 0 03:02 0 03:09 0 03:14 0
Zn0O 5 01:41 0 01:42 0 02:48 0 02:56 0 03:06 0 03:11 0
10 00:58 0 01:09 0 01:54 0 02:03 0 02:10 0 02:13 0
CaSiO; 1 01:28 0 01:38 0 02:58 0 03:04 0 03:09 0 03:15 0
; 5 01:24 0 01:34 0 01:59 0 02:04 0 02:08 0 02:13 0
10 01:01 0 01:21 0 02:09 0 02:16 0 02:22 0 02:28 0
TiO, 1 01:54 0 01:55 0 03:17 0 03:23 0 03:28 0 03:34 0
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Tabulka 16. Hodnoty chemické odolnosti natérovych filmti na bazi alkydové pryskyfice
pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty. DFT =45+ 5 um

OKP 1. den 8. den 15. den 22. den 29. den 60. den
Pigment o Cas Cas Cas Cas Cas Cas
[%] q St q St q St q St q St . t
[min:s] [min:s] [min:s] [min:s] [min:s] [min:s]

CyH12N,O.Mg 10 01:33 0 02:12 0 02:41 0 03:37 0 03:58 0 04:03 0
Ci6H29N,0sMg 10 00:45 0 01:23 0 01:52 0 02:48 0 02:59 0 03:06 0
Ci2H2iN1O4Zn 10 01:02 0 01:46 0 02:09 0 03:14 0 03:23 0 03:30 0
Ci6H29N104Zn 10 01:41 0 02:13 0 02:48 0 03:34 0 03:44 0 03:50 0
CyH12N>04Zn 10 01:07 0 02:01 0 02:12 0 02:09 0 02:24 0 02:31 0
MgO 10 03:06 0 05:00 3 05:00 4 05:00 4 05:00 4 05:00 4
Zn3(POy), 10 02:56 0 05:00 4 05:00 4 05:00 4 05:00 4 05:00 4
ZnO 10 01:43 0 02:22 0 03:57 0 04:04 0 04:11 0 04:16 0
CaSiO; 10 01:46 0 01:49 0 02:23 0 02:24 0 02:34 0 02:35 0
TiO, 10 01:26 0 03:02 0 03:58 0 04:05 0 04:17 0 04:58 0

Tabulka 17. Hodnoty chemické odolnosti natérovych filmii na bazi epoxyesterové pryskyfice
pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty. DFT =45+ 5 um

1. den 8. den 15. den 22. den 29. den 60. den

Pigment OKP Cas Cas Cas Cas Cas Cas
[%] . St L St L St . St . St L St

[min:s] [min:s] [min:s] [min:s] [min:s] [min:s]
CyH12N,OsMg 10 05:00 1 05:00 0 05:00 3 05:00 4 05:00 4 05:00 4
Ci¢HoN;0sMg 10 02:28 0 03:51 4 05:00 4 05:00 4 05:00 4 05:00 4
Ci2HyINO4Zn 10 02:51 0 05:00 4 05:00 4 05:00 4 05:00 4 05:00 4
Ci6H20N104Zn 10 03:28 0 05:00 4 05:00 5 05:00 5 05:00 5 05:00 5
C2H12N>04Zn 10 05:00 0 05:00 3 05:00 4 05:00 4 05:00 4 05:00 4
MgO 10 05:00 3 05:00 4 05:00 5 05:00 5 05:00 5 05:00 5
Zn3(PO4), 10 04:12 0 05:00 5 05:00 5 05:00 5 05:00 5 05:00 5
ZnO 10 03:17 0 05:00 5 05:00 5 05:00 5 05:00 5 05:00 5
CaSiO; 10 04:55 0 05:00 5 05:00 5 05:00 5 05:00 5 05:00 5
TiO, 10 05:00 4 05:00 5 05:00 5 05:00 5 05:00 5 05:00 5
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3.4.3. Vyhodnoceni lesku

V kapitole jsou uvedeny hodnoty stupiiti lesku jednotlivych natérovych filma pfti
uhlech méteni 20°, 60°, a 85°. Hodnoty byly méfeny kazdy sedmy den po dobu 29 dni a poté
jesté 60 den.

Tabulka 18. Hodnoty lesku natérovych filmi na bazi epoxyesterové pryskyfice pigmentovanych
organickymi pigmenty. DFT =45 £ 5 um

T Stupeii lesku
Pigment o Uhel
[%] 1. den 8. den 15. den 22. den 29. den 60. den

20° 98,9 99,6 99,8 100,1 98,5 98,9
1 60° 99,1 99,6 99,5 99,4 997 99,2

85° 974 97,9 97,8 977 97,8 97,1
20° 46 97,9 98,1 98 4 96,7 97,8

CaoHN,OMg 5 60° 97,7 98,8 98,7 98,6 98,6 98,1
85° 96,8 96,8 96,7 96,6 97,2 96,5
20° 952 96,7 96,9 972 101 96,9
10 60° 977 98,7 98,6 985 100 99,5
85° 96,8 959 958 957 97,6 96,9
20° 87,3 86 86,2 84,5 77,1 95,0
1 60° 95,9 96,2 96,1 94,0 932 92,7
85° 96,5 93,8 93,7 93,8 932 92,5
20° 87,1 84 84,2 84,5 77,1 95,0
CigHoN,0:Mg 5 60° 95,5 942 94,1 94,0 932 92,7
85° 95,1 94 93,9 938 932 92,5
20° 71,6 76,7 76,9 772 77 89,3
10 60° 89,1 90,2 90,1 90,0 91 90,5

85° 87,1 88,3 88,2 88,1 89,8 89,1
20° 47,9 2,7 2,9 32 9 45,7
1 60° 82,6 16,8 16,7 16,6 232 22,7
85° 97 44,7 44.6 445 583 576

20° 82,8 61,9 62,1 62,4 61,6 97,1
CizHaNiOZn 5 60° 95,5 88,8 88,7 88,6 89 88,5
85° 98,5 96,1 96 95,9 96,1 954
20° 81,3 53,1 53,3 53,6 44,5 94.4
10 60° 94,5 85,5 85,4 85,3 82,3 81,8
85° 97,5 934 933 932 93,9 932
20° 91,2 914 91,6 91,9 91,7 96,8
1 60° 97,3 97,3 97,2 97,1 97,8 97,3
85° 95,5 95,8 95,7 95,6 95,5 94,8
20° 86,2 68,8 69 69,3 70 94.4
CieHosN104Zn 5 60° 95,9 90,1 90 89,9 91 90,5
85° 95,9 934 933 932 937 93

20° 76,9 11,5 11,7 12,0 92 9,1
10 60° 92 57,9 57,8 57,7 543 53,8

85° 953 90,3 90,2 90,1 91,7 91
20° 94,9 91,8 92 92,3 90,9 95,5
1 60° 97,1 957 956 955 99,4 98,9
85° 97 945 94.4 943 42,6 419
20° 94,3 96,1 96,3 96,6 94,4 98,9
CooH12N:0:Zn 5 60° 96,2 97,8 97,7 97,6 97,9 97,4
85° 97,4 97,9 97,8 97,7 97,6 96,9
20° 88,9 93,1 93,3 93,6 96,9 92,9
10 60° 95 99,4 99,3 992 100 99,5
85° 956 91,9 91,8 91,7 932 92,5
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Tabulka 19. Hodnoty lesku natérovych filmti na bazi epoxyesterovych pryskyfic pigmentovanych
anorganickymi pigmenty. DFT =45+ 5 um

OKP Stupern lesku

T [%] i 1. den 8. den 15. den 22. den 29. den 60. den
20° 95 91,9 92,1 92,4 91,2 97,3
1 60° 99.4 98 97,9 97,8 98 97,5
85° 96,9 96,3 96,2 96,1 96,1 95,4
20° 84 76,8 77 77,3 76,7 95,6
MgO 5 60° 95,7 92,8 92,7 92,6 92,4 91,9
85° 95,2 94,6 94,5 94,4 92,7 92
20° 86,2 76,7 76,9 77,2 78 94,8
10 60° 94 914 91,3 91,2 92,5 92
85° 96,8 93,8 93,7 93,6 95 94,3
20° 89,5 89 89,2 89,5 81,3 93,7
1 60° 96,2 95,3 95,2 95,1 38,3 37,8
85° 97,5 92,7 92,6 92,5 78,8 78,1
20° 94 92,7 92,9 93,2 93,2 98,0
Zn3(POy), 5 60° 98,9 97,9 97,8 97,7 98,2 97,7
85° 98.4 97 96,9 96,8 96,5 95,8
20° 91,1 90,3 90,5 90,8 87 98.4
10 60° 97,8 96,7 96,6 96,5 96,4 95,9
85° 98,1 97,4 97,3 97,2 95,6 94,9
20° 97 94 94,2 94,5 89 97,4
1 60° 99,9 98,8 98,7 98,6 99 98,5
85° 98 96,4 96,3 96,2 89,7 89
20° 96,2 94,5 94,7 95,0 92,6 98,3
ZnO 5 60° 99,4 98,5 98,4 98,3 98,1 97,6
85° 98,2 97,3 97,2 97,1 95,6 94,9
20° 95 93,3 93,5 93,8 92,8 97,8
10 60° 98,7 98 97,9 97,8 98,2 97,7
85° 98,6 96,8 96,7 96,6 97,5 96,8
20° 89,3 90 90,2 90,5 90,2 97,4
1 60° 96,7 96,5 96,4 96,3 97,1 96,6
85° 98,1 96,4 96,3 96,2 96,1 95,4
20° 89,5 89,9 90,1 90,4 85,2 95,8
CaSiO3 5 60° 96,7 96,3 96,2 96,1 97,1 96,6
85° 98 94,8 94,7 94,6 96,1 95,4
20° 81,7 76,5 76,7 77,0 75,2 92,0
10 60° 95,2 94,6 94,5 94,4 95,4 94,9
85° 93,1 91 90,9 90,8 91,8 91,1
20° 95,2 90 90,2 90,5 89 97,0
TiO; 10 60° 99,6 97,5 97,4 97,3 98,1 97,6
85° 98 96 95,9 95,8 91 90,3
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Tabulka 20. Hodnoty lesku natérovych filmi na bazi alkydové pryskyftice pigmentovanych organickymi

a anorganickymi pigmenty. DFT =45 £ 5 um

OKP . Stuperi lesku
Pigment [%] Uhel l.den 4.den 8.den 11. 15. 202, 29. 60.
den den den den den
20° 11,9 11,4 10,3 10,4 10,5 10,8 8,9 86,4
C2H12N,0sMg 10 60° 55,7 54,7 52,1 52 52 51,9 48,4 47,9
85° 87,9 86,2 85,4 85,3 85,3 85,2 83 82,3
20° 14 14 13,9 14 14,1 14,4 12,2 88,2
Ci6H20N104sMg 10 60° 59,7 59,2 58,8 58,7 58,7 58,6 55,8 55,3
85° 88,7 88,1 87,2 87,2 87,1 87,0 83,6 82,9
20° 10,1 9,6 8,9 9 9,1 9,4 7,8 77,7
C12H21N104Zn 10 60° 50,9 48,6 46 46 45,9 45,8 443 43,8
85° 86,1 77,8 76,7 76,6 76,6 76,5 83,1 82,4
20° 10,3 10 9,7 9,8 9,9 10,2 8,8 82,8
Ci16H20N104Zn 10 60° 48,7 49,3 46,7 46,7 46,6 46,5 43.9 43,4
85° 83,1 82,3 81,8 81,7 81,7 81,6 79,8 79,1
20° 50 49,9 49.8 49.9 50 50,3 47,7 97,4
C20H12N204Zn 10 60° 89 87,3 86,2 86,2 86,1 86,0 83,2 82,7
85° 96,5 96,5 96,4 96,3 96,3 96,2 94.9 94,2
20° 7 6,6 6 6,1 6,2 3,5 2,8 2,4
MgO 10 60° 43,8 42,9 423 423 42,2 32,5 30,1 28,7
85° 90,9 91,2 91,8 94,3 97,6 89,1 87,8 86,9
20° 31,7 30,6 29,7 29,8 29,9 21 19,7 18,8
Zn3(PO4)> 10 60° 68,5 68 67,6 67,6 67,5 60,6 59,6 58,7
85° 95,1 95,4 95,9 94,8 94,2 93,6 92,5 93,1
20° 73,1 88,4 96,9 97 97,1 63,4 60,3 60,8
ZnO 10 60° 86,7 86,2 85,9 85,9 85,8 84,9 83,5 83,2
85° 96,2 96,4 96,6 96,7 96,8 96,4 95,6 95
20° 30,2 30,5 37,5 37,6 37,7 26,9 27,4 25
CaSiO; 10 60° 77,2 80,6 83,8 83,8 83,7 75,9 73,6 82,7
85° 82,9 87,2 90,1 89,4 88,5 84,1 83,5 94,1
20° 84,6 84,8 84,9 85 85,1 83,4 82,8 81,9
TiO, 10 60° 90,7 90,9 91 90,9 90,9 90,6 90,1 90
85° 96,9 97,1 97,3 93,4 91,4 96,8 95,7 96,5
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Tabulka 21. Hodnoty lesku natérovych filmii na bazi epoxidové pryskyfice pigmentovanych
organickymi a anorganickymi pigmenty. DFT =45+ 5 pym

. OKP , Stuperi lesku
Rlzmens [%] CLe 1. den 8. den 15. de:l) 22. den 29. den 60. den

20° 68,2 59,7 59,9 87,5 84,6 82,3
CyH12N20sMg 10 60° 97,3 88,5 88,4 88,27 85,8 89,4
85° 94 87,3 87,2 87,1 87,2 94,1
20° 40,9 28,7 28,9 28,6 24,3 25,5
Ci6H20N10sMg 10 60° 80,4 74,3 74,2 74,7 71,2 70,7
85° 78,7 78,4 78,3 78,2 77,2 76,5

20° 46,7 86,8 87 94,9 85,9 87,1
C12H21N104Zn 10 60° 101 98,6 98,5 98,37 99,4 98,9
85° 98,1 94,7 94,6 94,5 95,5 94,8
20° 59,7 38 38,2 82,9 34,6 35,8
Ci6H20N104Zn 10 60° 92,4 78,3 78,2 78,07 75 74,5
85° 91,3 82,7 82,6 82,5 79 78,3
20° 89,5 74,9 75,1 99,9 51,3 52,5
CooH12N>04Zn 10 60° 101 98,7 98,6 98,47 99,8 99,3
85° 95,8 99,7 99,6 99,5 53,4 52,7
20° 87,9 64,3 64,5 96,3 52,3 53,5

MgO 10 60° 100 93,5 93,4 93,27 86,6 86,1
85° 97,1 96,1 96 95,9 95,3 94,6
20° 100 85,8 86 96,0 84,4 85,6
Zn3(PO4)2 10 60° 102 100 99,9 99,77 100 99,5
85° 98,8 95,8 95,7 95,6 97,1 96,4

20° 79,6 74,8 75 96,2 69,8 71
ZnO 10 60° 100 96 95,9 95,77 94,3 93,8
85° 97,8 96 95,9 95,8 96,1 95,4

20° 60,2 36,9 37,1 36,2 32,9 34,1
CaSiO; 10 60° 102 91,2 91,1 90,97 87,1 86,6
85° 94,3 86 85,9 85,8 84,3 83,6
20° 97,3 89 89,2 96,5 38 89,2

TiO; 10 60° 103 99,8 99,7 99,57 99,5 99

85° 99 96,3 96,2 96,1 96,7 96
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3.4.4. Vyhodnoceni Buchholtzovy vrypové zkousky

V kapitole jsou uvedeny pramérné délky vrypti na jednotlivych natérovych filmech.
Hodnoty byly méfeny kazdy sedmy den po dobu devétadvaceti dni a nasledné Sedesaty den.

Tabulka 22. Hodnoty primérnych délek vrypu na organickych povlacich na bazi epoxyesterovych
pryskyfic pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty. DFT =45+ 5 um

Primérné délky vrypt [mm]

. OKP
Pigment i
[Yo] 1. den 8. den 15. den 22. den 29. den 60. den
1 1,61 1,454 1,327 1,238 1,156 1,124
CyH12N,04sMg 5 1,456 1,327 1,307 1,218 1,136 1,104
10 1,714 1,699 1,503 1,414 1,332 1,3
1 2,265 2,088 1,441 1,352 1,27 1,238
Ci6H20N10sMg 5 1,94 1,68 1,625 1,536 1,454 1,422
10 1,885 1,805 1,445 1,356 1,274 1,242
1 2,89 1,955 1,652 1,563 1,481 1,449
Ci2H21N104Zn 5 2,252 1,454 1,176 1,087 1,005 0,973
10 2,349 1,328 1,209 1,12 1,038 1,006
1 2,474 1,95 1,611 1,522 1,44 1,408
Ci6H20N104Zn 5 2,346 1,718 1,673 1,584 1,502 1,47
10 2,566 1,936 1,886 1,797 1,715 1,683
1 1,036 1,533 1,445 1,356 1,274 1,242
CooH12N>04Zn 5 1,132 1,033 1,027 0,938 0,856 0,824
10 1,223 1,109 1,029 0,94 0,858 0,826
1 2,038 1,512 1,419 1,33 1,248 1,216
MgO 5 1,561 1,423 1,386 1,297 1,215 1,183
10 2,802 1,426 1,368 1,279 1,197 1,165
1,922 1,508 1,216 1,127 1,045 1,013
Zn3(PO4)> 5 1,625 1,387 1,305 1,216 1,134 1,102
10 1,713 1,665 1,526 1,437 1,355 1,323
1 1,755 1,597 1,375 1,286 1,204 1,172
ZnO 5 1,578 1,514 1,478 1,389 1,307 1,275
10 1,53 1,487 1,376 1,287 1,205 1,173
1 1,889 1,421 1,255 1,166 1,084 1,052
CaSiOs 5 1,924 1,364 1,175 1,086 1,004 0,972
10 1,908 1,292 1,268 1,179 1,097 1,065
TiO; 10 1,654 1,331 1,247 1,158 1,076 1,044

Tabulka 23. Hodnoty primérnych délek vrypu na organickych povlacich na bazi alkydové pryskyfice
pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty. DFT =45+ 5 um

OKP Primérné délky vrypu [mm]

[%] 1. den 4. den 8.den 11.den 15.den 22.den 29.den 60. den
CyH12N,OsMg 10 1,523 1,492 1,476 1,3525 1,229 1,14 1,058 1,026
Ci6H20N10OsMg 10 1,564 1,513 1,497 1,3795 1,262 1,173 1,091 1,059
Ci2H21N104Zn 10 1,743 1,705 1,688 1,5815 1,475 1,386 1,304 1,272
Ci6H20N104Zn 10 1,925 1,895 1,886 1,7645 1,643 1,554 1,472 1,44
CooH12N>04Zn 10 1,129 1,114 1,109 1,016 0,923 0,834 0,752 0,72

Pigment

MgO 10 1,606 1,526 1,51  1,4045 1,299 1,21 1,128 1,096
Zn3(PO4), 10 1,723 1,654 1,622 14975 1373 1284 1202 1,17
Zn0O 10 2199 1997 1,864 1,8025 1,741 1,652 1,57 1,538
CaSiOs 10 2260 1,93 1,853 1,747 1,641 1,552 1,47 1,438
TiO, 10 2011 1,853 1,636 1556 1458 1369 1287 1255
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Tabulka 24. Hodnoty primérnych délek vrypu na organickych povlacich na bazi epoxidové pryskyftice
pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty. DFT =45+ 5 um

Pigment OKP Priumérné délky vrypu [mm]
[%o] 1. den 8. den 15. den 22. den 29. den 60. den

CyH12N,OsMg 10 2,024 1,178 1,043 0,954 0,872 0,84
Ci6H20N10sMg 10 2,232 1,413 1,084 0,995 0,913 0,881
Ci2H21N104Zn 10 2,282 2,218 1,235 1,146 1,064 1,032
Ci6H20N104Zn 10 2,324 1,142 1,081 0,992 0,91 0,878
C20H12N>04Zn 10 1,836 1,256 0,868 0,779 0,697 0,665
MgO 10 1,806 1,146 0,799 0,71 0,628 0,596
Zn3(PO4)> 10 1,591 0,93 0,752 0,663 0,581 0,549
ZnO 10 1,519 1,131 0,878 0,789 0,707 0,675
CaSiO; 10 2,41 2,252 1,721 1,632 1,55 1,518
TiO, 10 1,788 1,335 0,753 0,664 0,582 0,55
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3.4.5. Stanoveni prilnavosti natérového filmu mrizkovou metodou

V kapitole jsou uvedeny vysledky mechanickych zkousek provedenych na ocelovych
panelech tiidy DCO1, na sklech a na Q panelech po zrychlenych koroznich zkouskéach. Na
sklenéné panely a na panely tfidy DCO1 byl pouzit fezaci néstroj s rozestupem cepeli 1 mm, na
Q panely byl pouzit fezaci nastroj s rozestupem cepeli 2 mm. Namétené hodnoty jsou uvedeny
v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 25. Vysledky hodnoceni pfilnavosti natérového filmu mifizkovou metodou na natérovych
filmech na bazi epoxyesterové pryskyfice pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty.

Cross cut test 2 mm |[st] Cross cut test 1
Pigment O‘,K P Panel p(: , Panve ! po Panel po komore s
[%] kondenza¢ni smésné Ocel Sklo
komoie komoie ORI M0
C20H12N204Mg ; i i } ; §
10 1 1 1 1 1
1 2 1 2 2 1
Ci6H2oN104sMg 5 1 1 2 1 4
10 2 5 1 3 5
1 2 2 2 2 5
C12H21N104Zn 5 ) 4 1 2 5
10 2 3 1 2 5
Ci16H20N104Zn ; ; ; 1 ; i
10 2 2 2 1 5
1 1 2 1 1 2
C20H12N204Zn 5 | | 1 1 1
10 1 1 1 1 1
1 5 5 4 2 1
MgO 5 5 4 1 2 2
10 2 2 1 1 4
1 2 4 1 2 1
Zn3(PO4)2 5 2 1 1 2 1
10 1 2 2 2 1
1 2 1 1 2 5
Zn0 5 1 1 1 2 5
10 3 1 1 1 2
. 1 1 1 1 2 1
CaSio; 5 1 1 1 2 5
10 1 1 1 1 5
TiO; 10 5 4 1 2 1
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Tabulka 26. Vysledky hodnoceni pfilnavosti natérového filmu na bazi alkydové pryskytice miizkovou
metodou na natérovych filmech pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty.

Cross cut test 2 mm |[st] Cross cut test 1
Pigment 00K P Panel p(: , Panve ! po Panel po komore s
[%] kondenza¢ni smésné Ocel Sklo
komoie komoie sl m 0
C20H12N204Mg 10 1 1 5 2 4
C16H29N104Mg 10 5 5 2 3 3
C12H21N104Zn 10 2 3 2 2 4
C16H29N104Zn 10 2 1 2 2 5
C20H12N204Zn 10 1 1 2 1 1
MgO 10 4 5 5 2 1
Zn3(PO4)> 10 4 3 4 3 1
ZnO 10 4 1 1 2 3
CaSiOs 10 3 5 2 1 1
TiO, 10 4 1 3 2 3

Tabulka 27. Vysledky hodnoceni ptilnavosti natérového filmu na bazi epoxidové pryskytice miizkovou
metodou na natérovych filmech pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty.

Cross cut test 2 mm |[st] Cross cut test 1
. OKP Panel po Panel po =
Pigment [%] kondenzl;éni smésr?é e SR OLER Ocel Sklo
komoie komoie ObEIIEm 0y
C20H12N204Mg 10 1 5 1 1 1
C16H29N104Mg 10 5 5 4 5 5
C12H21N104Zn 10 2 4 4 1 1
C16H29N104Zn 10 1 3 2 1 5
C20H12N204Zn 10 1 1 1 1 1
MgO 10 1 1 1 1 1
Zn3(PO4)> 10 1 1 1 2 1
ZnO 10 1 1 1 2 1
CaSiO3 10 1 1 1 1 1
TiO; 10 1 2 1 1 1
3.5. Hodnoceni fyzikilné — mechanickych vlastnosti natérovych filmi na

ocelovych panelech

3.5.1. Hodnoceni odolnosti vii¢i hloubeni, ohybu a padajicimu zavazi

V kapitole jsou uvedeny vysledky mechanickych zkousek provedenych na ocelovych
panelech tftidy DCO1. Byla provedena zkouSka hloubenim, zkouSka ohybem pfes trh a zkouska
pomoci padajiciho zavazi. Namétené hodnoty jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéch.
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Tabulka 28. Hodnoty mechanické odolnosti natérovych filmti na bazi epoxyesterové pryskyfice
pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty. DFT =45 + 10um

Pigment OKP Mechanické zkousky na ocelovych panelech

[%o] Hloubeni [mm] Ohyb [mm] Uder [cm]

CooH12N20sMg 1 >10 <4 > 100

5 >10 <4 > 100

10 >10 <4 > 100

C16H29N104Mg 1 > 10 <4 > 100

5 >10 <4 > 100

10 >10 <4 > 100

C12H21N104Zn 1 > 10 <4 > 100

5 >10 <4 > 100

10 >10 <4 > 100

Ci6H29N104Zn 1 > 10 <4 > 100

5 >10 <4 > 100

10 >10 <4 > 100

CyoH12N204Zn 1 > 10 <4 > 100

5 >10 <4 > 100

10 >10 <4 > 100

MgO 1 > 10 <4 > 100

5 > 10 <4 > 100

10 > 10 <4 > 100

Zn3(POy4)2 1 >10 <4 > 100

5 >10 <4 > 100

10 >10 <4 > 100

ZnO 1 >10 <4 > 100

5 > 10 <4 > 100

10 > 10 <4 > 100

CaSiO; 1 >10 <4 > 100

5 >10 <4 > 100

10 >10 <4 > 100

TiO, 10 >10 <4 > 100

70



Tabulka 29. Hodnoty mechanické odolnosti natérovych filmi na bazi alkydové pryskyfice
pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty. DFT =45 + 10um

Pigment OKP Mechanické zkousky na ocelovych panelech
[e] Hloubeni [mm] Ohyb [mm] Uder [cm]

C20H12N204Mg 10 8,97 4 > 100
C16H29N104Mg 10 9,31 4 > 100
C12H21N104Zn 10 > 10 4 > 100
Ci6H20N104Zn 10 > 10 4 > 100
Cy0H12N2O04Zn 10 8,53 4 > 100
MgO 10 > 10 4 > 100
Zn3(POs), 10 >10 4 > 100
ZnO 10 > 10 4 > 100
CaSiOs 10 > 10 4 > 100
TiO, 10 >10 4 > 100

Tabulka 30. Hodnoty mechanické odolnosti natérovych filmi na bazi epoxidové pryskyfice
pigmentovanych organickymi a anorganickymi pigmenty, DFT =45 + 10um

Pigment OKP Mechanické zkousky na ocelovych panelech
[o] Hloubeni [mm] Ohyb [mm] Uder [cm]

C20H12N204Mg 10 8,05 16 20
C16H29N104Mg 10 5,12 25 <5
C12H21N1O4Zn 10 2,76 16 <5
Ci6H29N104Zn 10 2,64 25 <5
C20H12N204Zn 10 5,79 20 <5
MgO 10 > 10 8 40

Zn;(PO4)2 10 5,67 4 5
ZnO 10 9,28 4 15
CaSiOs 10 9,89 4 80
TiO, 10 9,92 4 10
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3.5.2. Stanoveni zmény barevnosti organického povlaku

Tabulka 31. Hodnoty stanoveni zmény barevnosti organickych natérovych filml na bazi epoxyesterové
pryskyfice.

Cas
Pigment ([)(,I/i f expozice L* a* b* AE*
[hod]
120 85,93 -0,05 14,18 17,65
1 240 88,39 -0,39 14,16 19,82
360 89,16 -0,33 11,56 21,24
120 63,2 -0,1 11,11 25,24
C20H12N,O4Mg 5 240 65,27 -0,13 8,48 28,53
360 69,72 0,23 7,98 31,64
120 42,84 -0,48 7,38 23,64
10 240 48,4 -0,88 4,56 29,28
360 52,62 -1,23 1,48 34,38
120 91,25 -1,56 8,96 5,04
1 240 92,59 -1,17 10,09 5,94
360 89,33 1,04 20,83 17,11
120 92,51 -1,67 8,43 3,24
Ci16H20N104sMg 5 240 91,42 -1,43 12,53 7,48
360 88,75 0,1 18,78 14,37
120 89,27 -2,09 6,95 1,12
10 240 88,61 -2,19 11,2 4,17
360 88,31 -1,56 10,69 3,98
120 92,9 -1,5 8,47 2,93
1 240 92,25 -0,88 9,55 3,61
360 91,1 -0,18 12,45 5,7
120 92,14 -1,01 7,4 7,29
C12H21N104Zn 5 240 91,63 -0,86 9,57 5,1
360 89,78 -0,02 15,16 2,06
120 88,31 -1,62 4,97 9,86
10 240 87,96 -2,23 7,73 7,03
360 86,89 -1,52 9,95 4,85
120 90,72 -1,7 7,91 6,02
1 240 92,19 -1,12 7,24 5,14
360 91,67 -0,66 6,98 4,93
120 90,22 -1,88 6,86 2,74
Ci6H2oN104Zn 5 240 90,55 -1,71 8,22 3,98
360 89,77 -1,09 9,76 5,51
120 88,51 -2,14 6,24 1,17
10 240 88 -2,21 9,09 3,72
360 87,77 -1,65 8,46 3,02
120 82,77 3,48 17,42 14,54
1 240 87,04 2,09 13,91 18,68
360 88,9 1,24 14,88 20,26
120 57,58 4,06 15,3 15,41
C20H12N204Zn 5 240 63,08 3,63 9,84 22,66
360 66,07 3,68 15,3 23,33
120 31,51 2,23 7,72 12,79
10 240 40,46 1,23 3,08 22,75
360 41,18 1 5,78 22,08
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Tabulka 32. Hodnoty stanoveni zmény barevnosti anorganickych natérovych filma s pojivem
epoxyesterovou pryskyfici

OKP Cas
Pigment expozice L* a* b* AE*
[%] [hod]
120 88,73 13 7,58 7,06
1 240 90,36 0,2 8,06 733
360 83,75 2,76 22,15 22,82
120 86,45 2,45 5,99 7,85
MgO 5 240 85,81 231 9,53 11,24
360 75,72 2,67 26,75 30,12
120 60,9 2,03 5,92 2,81
10 240 62,08 -1,81 5,87 3,12
360 64,41 0,82 6,32 5,08
120 90,77 -1,79 8,57 8,07
1 240 91,29 1,32 8,73 8,1
360 85,81 3,8 30,03 30,51
120 89,26 2,18 7,63 5,86
Zny(PO4), 5 240 89,87 1,71 9,88 7,97
360 88,69 -1,01 11,97 10,21
120 80,23 2,13 0,26 4,42
10 240 79,91 2 0,98 321
360 74,98 0,3 8,75 6,81
120 88,4 2,11 4,13 3,05
1 240 88,62 2,18 6,67 5,52
360 81,76 3,33 26,04 26,38
120 88,94 2,06 4,63 0,82
ZnO 5 240 89,7 2,06 7,09 321
360 87,58 0,04 11,32 7,88
120 87,1 2,17 3,02 3,58
10 240 87,97 2,22 5,51 5,91
360 84,08 1,13 18,41 19,38
120 90,68 1,63 9,01 7,58
1 240 90,89 0,91 9,76 8,31
360 88,24 0,44 15,04 14,16
120 90,34 -1,66 7,18 7,25
CaSiOs 5 240 90,65 -1,05 8,16 8,2
360 86,35 1,09 19,52 20,24
120 89,66 -1,79 6,79 6,99
10 240 89,87 1,19 7,79 7,94
360 84,55 2,37 18,59 20
120 91,08 1,77 7,79 5,92
TiO, 10 240 92,02 -1,09 7,96 5,95
360 89,87 0,38 10,92 9,27
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Tabulka 33. Hodnoty stanoveni zmény barevnosti organickych a anorganickych natérovych filmii na
bazi alkydové pryskyfice.

Cas
Pigment ([)ol/f f expozice L* a* b* AE*
[hod]
C20H12N,0sMg 10 120 43,32 9,15 18,85 15,24
240 47,51 9,22 18,3 19,26
CisH20N10O4sMg 10 120 89,53 -1,84 4,69 5,28
240 89,41 -1,73 4,52 5,41
Ci2H21N104Zn 10 120 82,18 -1,97 2,52 24,65
240 82,07 -2,08 1,05 25,89
Ci6H20N104Zn 10 120 88,28 -1,74 6,44 23,51
240 88,6 -1,69 6 24,02
C20H12N204Zn 10 120 36,49 9,16 13,45 16,34
240 36,41 11,42 12,89 17,33
MgO 10 120 61,94 -2,56 6,95 5,24
240 51,5 4,91 9,44 9,03
Zn3(PO4)2 10 120 82,31 -3,06 3,03 8,94
240 82,95 -2,45 -0,16 12,22
ZnO 10 120 89,06 -2,17 4,16 5,94
240 88,28 -1,95 5,54 7,34
CaSiO3 10 120 59,76 -0,62 8,91 2,16
240 41,07 11,21 17,42 23,59
TiO; 10 120 93,65 -0,83 5 4,39
240 94,5 -0,72 4,49 5,24

Tabulka 34. Hodnoty stanoveni zmény barevnosti organickych a anorganickych natérovych filmt na
bazi epoxidové pryskyftice

Cas
Pigment ([)OIZ }) expozice L* a* b* AE*
[hod]

C20H12N,04sMg 10 120 72,33 -1,17 10,21 48,28
240 72,16 -0,24 9,95 48,19

CisH2oN104sMg 10 120 86,16 -1,76 5,42 5,69
240 83,21 -0,16 12,19 9,35

Ci12H21N104Zn 10 120 87,37 -1,94 7,16 3,78
240 81,64 0,36 13,76 7,63

Ci6H20N104Zn 10 120 83,71 -2,92 13,35 8,21
240 85,75 -1,3 8,25 4,39

C20H12N204Zn 10 120 67,26 0,34 14,55 47,69
240 58,42 1,19 9,14 39,81

MgO 10 120 54,64 -1,07 7,59 8,16
240 77,84 -2,47 10,65 26,47

Zn3(PO4)> 10 120 80,24 -2,73 5,48 9,96
240 82,54 -2,2 7,64 11,68

ZnO 10 120 76,16 -3,15 8,49 11,38
240 81,8 -1,87 9,3 12,14

CaSiO; 10 120 56,45 -0,63 5,42 4,09
240 71,93 -1,5 7,19 16,31

TiO; 10 120 87,56 -1,12 14,23 13,68

240 88,84 -0,6 8,2 7,57
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3.6. Hodnoceni zrychlenych koroznich zkousek

3.6.1. Hodnoceni korozni odolnosti natérového filmu v atmosfére s obsahem SO:2

V kapitole jsou uvedeny vysledky zrychlenych koroznich zkousek v atmosfére s
obsahem SO: provedenych na ocelovych panelech s natérovym filmem. Na kazdém panelu byly
hodnoceny puchyte plose a v fezu a téz koroze v plose a v fezu. Po stazeni natérového filmu
byla hodnocena i mira podkorodovani kovového podkladu. Hodnoty jsou zaznamendny v
nasledujicich tabulkach.

Tabulka 35. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmid na bazi epoxyesterové pryskyfice
v zavislosti na ¢ase. Doba plisobeni atmosféry s obsahem SO, 480 a 960 hodin DFT=95 £ 5 um

Hodnoceni po 480 hod. Hodnoceni po 960 hod
‘ OKP Puchyi'e Koroze Puchyi'e Koroze
Pigment ¥ y . y
[]  Plocha Rez  Plocha Rez Plocha Rez  Plocha Rez
[st.] [st.] [%0] [%6] [st.] [st.] [%o] [%o]
1 6D 6MD - 50 6D 4D - 100
C20H12N204sMg 5 6MD 4M 1 10 6D 4M 10 100
10 4M 6F - - 6D 6D 10 50
1 8F 6F - 16 &M 4MD - 33
Ci6H20N104Mg 5 8MD 4F - 16 6MD 4MD - 100
10 8MD 4F 1 16 6M 4MD 1 100
1 8F &M - 0,3 8F 4MD - 10
Ci2H21N104Zn 5 8F 6F - 3 8D 4F 1 3
10 8F 6F - 0,3 2M 2M - 3
1 - &M - 0,3 8F 8D - 16
Ci6H20N104Zn 5 8F &M - 0,1 &M 6MD - 3
10 8F 8MD - 0,1 &M 8MD - 3
1 4MD 4M - 33% 2MD 4M - 100
C20H12N204Zn 5 4M 6MD - 50 % 4MD 6MD - 100
10 4M &M - 33 2M 6M - 50
1 8F 8F - 0,1 2MD 4D - 50
MgO 5 &M &M - 0,3 2D 4D - 50
10 8F 6MD - 0,03 &M 6MD - 50
1 - &M - 0,1 &M 8MD - 16
Zn3(POg), 5 - 8F - 0,1 8F 6M - 3
10 - 8F - 0,03 8F 6M - 1
1 8F 8F - 0,1 &M &M - 3
ZnO 5 8F 8F - 0,1 6M 6MD - 3
10 8F &M - 0,1 6M 6M - 10
1 8F 8F - 0,1 8MD 6F - 1
CaSiO3 5 8F 8F - 0,03 8F 6M - 1
10 8F &M - 0,03 &M 6M - 3
TiO; 10 8M 8M - 0,03 8MD 8MD - 1
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Tabulka 36. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmii na bazi epoxyesterové pryskyftice
v zavislosti na ¢ase a hodnoceni podkorodovani po stazeni natérového filmu. Doba plsobeni atmosféry
s obsahem SO 1200 hodin DFT= 95+ 5 pm

Hodnoceni po 1200 hod. Hodnoceni koroze po staZeni
Puchy¥ Koroz
Pigment LI = Ei = ev Plocha Rez
[]  Plocha  Rez  Plocha  Rez %] [st.
[st.] [st.] [%] [%]

1 6D 4D 0,3 100 10 2
CooH12N2OsMg 5 6D 4M 16 100 10 2
10 6D 6D 16 100 3 1
1 SM 4MD - 33 0,01 2
C16H29N104Mg 5 6D 4MD = 100 3 1

10 6D 4MD 10 100 33 3a

1 M 4D - 50 50 3a
C12H21N104Zn 5 2M 4M 1 10 0,01 1
10 2M 2M - 10 0,01 1
1 8F 6D - 50 0,01 2
C16H29N104Zn 5 M 4M = 10 0,01 2
10 SMD 6MD - 3 50 1

1 2MD 4MD 0,3 100 16 3a
C20H12N204Zn 5 2MD 6D 0,3 100 3 1
10 2M 6MD 0,1 100 0,3 1
1 2MD 4D - 50 3 1
MgO 5 2D 4D - 100 16 2
10 6MD 4MD 3 100 10 2
1 SM 6MD - 16 0,3 2
Zn3(POy) 5 8F 4M - 3 0,1 2
10 8F 6M - 3 0,1 1

1 6M 6MD - 3 3 4b

ZnO 5 6MD 6MD - 16 3 3b
10 6MD 6MD - 16 0,1 2
1 6MD 6MD - 3 0,1 1
CaSiO3 5 8MD 4M - 10 0,1 1
10 8F 6MD - 10 0,01 2
TiO, 10 M 6D - 10 0,01 2
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Tabulka 37. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmti na bazi alkydové pryskyfice v zavislosti na
¢ase. Doba plisobeni atmosféry s obsahem SO, 480 a 960 hodin DFT=95 £ 5 um

Hodnoceni po 480 hod. Hodnoceni po 960 hod
Pigment OKP Puchyf‘ev Korozev Puchyf‘ev Korozev
[%] Plocha Rez Plocha Rez Plocha Rez Plocha Rez
[st.] [st.] [%] [%] [st.] [st.] [%] [%]
C20H12N204sMg 10 &M &M - - 2MD 2MD - 3
CisH2NOsMg 10 8D 8D - 1 6D 8D - 3
Ci2H21N104Zn 10 8D 8D - 0,3 4MD 6D - 3
Ci16H20N104Zn 10 6M 6M 0,03 3 2M 4M 0,1 10
C20H12N204Zn 10 &M 8D - 3 8MD 6D - 10
MgO 10 - &M 16 0,03 - - 100 100
Zn3(POy); 10 6M &M - 1 6M 6M - 10
ZnO 10 8D 8D 0,1 0,1 8D 6M 0,1 0,3
CaSiO3 10 6D 6D - 1 6D 6D - 50
TiO; 10 6MD 6M - 0,3 6MD 6M - 1

Tabulka 38. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmt na bazi alkydové pryskyfice v zavislosti na
¢ase a hodnoceni podkorodovani po stazeni natérového filmu. Doba plsobeni atmosféry s obsahem
SO, 1200 hodin DFT=95+ 5 um

Hodnoceni koroze po stazeni

Hodnoceni po 1200 hod. natérového filmu

Pigment ([)(,I/i f Puchyf‘ev Korozev Plocha Rez
Plocha Rez Plocha Rez [%] [st.]
[st.] [st.] [%o] [o]
C20H12N204Mg 10 2MD 2MD - 10 0,01 5
Ci6H2oN104sMg 10 6D 6D - 33 33 3a
C12H21N104Zn 10 2MD 4D - 16 100
Ci16H20N104Zn 10 2MD 4D 0,1 33 50 5
C20H12N204Zn 10 6D 6D - 50 16 4b
MgO 10 - - 100 100 100 5
Zn3(POy);, 10 6M 6M 0,03 33 1 1
ZnO 10 8D 6M 0,3 1 50 4b
CaSiO; 10 6D 6D 16 100 10 1
TiO; 10 6MD 6M 0,03 3 100 5
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Tabulka 39. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmi na bazi epoxidové pryskyfice v zavislosti na
¢ase. Doba plisobeni atmosféry s obsahem SO, 480 a 960 hodin DFT=95 £ 5 um

Hodnoceni po 480 hod. Hodnoceni po 960 hod
Pigment OKP Puchyl"ev Ko roze_ Puchyl"ev Korozev
[%] Plocha Rez Plocha Rez Plocha Rez Plocha Rez
[st.] [st.] [Yo] [Yo] [st.] [st.] [Yo] [%o]
C20H12N,04sMg 10 &M 6M - 7 &M 6M - 5
CisH20NOsMg 10 8D 8D - 6 8D 2F - 4
Ci12H21N104Zn 10 - &M 5 2 &M 6MD 5 0
Ci6H20N104Zn 10 8F &M - 7 8F 4MD - 4
C20H12N204Zn 10 8M 8F - 6 &M 4M - 4
MgO 10 - 6MD - 4 - 2MD - 2
Zn3(POs4); 10 8F 6F - 7 8F 2M - 2
ZnO 10 8F 6M - 6 8F 2MD - 3
CaSiOs; 10 &M 6M - 7 - 4MD - 1
TiO; 10 8D 8D - 6 8F 4M - 0

Tabulka 40. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmid na bazi epoxidové pryskyfice v zavislosti na
¢ase a hodnoceni podkorodovani po stazeni natérového filmu. Doba plsobeni atmosféry s obsahem SO,
1200 hodin DFT=95 £+ 5 um

Hodnoceni koroze po stazeni

Hodnoceni po 1200 hod. natérového filmu

OKP

Pigment Puchyfte Koroze -
i %l Plocha . Rez Plocha Rez Plloo/il]la Eﬁ
[st.] [st.] [%] [%o]
Cy0H12N2OsMg 10 &M 4D - 50 3 3a
CisH2NOsMg 10 8D 4MD - 100 3 4a
Ci2H21N104Zn 10 &M 6D 10 100 10 2
Ci6H20N104Zn 10 8F 4D - 100 3 4a
C20H12N204Zn 10 &M 4MD - 50 0,01 2
MgO 10 8F 2D - 50 0,01 4a
Zn3(PO4)2 10 8F 2MD - 50 0,3 3b
ZnO 10 8F 2MD - 33 0,01 3a
CaSiO3 10 - 4MD - 100 0,01 3b
TiO, 10 8F 2M - 100 3 4b
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3.6.2. Hodnoceni korozni odolnosti natérového filmu v atmosfére s povsechnou
kondenzaci

V kapitole jsou uvedeny vysledky zrychlenych koroznich zkousek v atmosfére s
povsechnou kondenzaci provedenych na ocelovych panelech s natérovym filmem. Na kazdém
panelu byly hodnoceny puchyie a koroze v plose. Po stazeni natérového filmu byla hodnocena
1 mira podkorodovani kovového podkladu. Hodnoty jsou zaznamenany v nasledujicich
tabulkach.

Tabulka 41. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmii na bazi epoxyesterové pryskyfice
v zavislosti na Case. Doba plsobeni atmosféry spovsSechnou kondenzaci 480 a 960 hodin
DFT=95+5 um

Hodnoceni po 480 hod. Hodnoceni po 960 hod
] OKP = o
Pigment [%] Puchyre Koroze Puchyre Koroze
[st.] [%] [st.] [%]
1 4M - 4M -
C20H12N204Mg 5 6D - 6D -
10 6D - 6D -
1 - - 8M -
C16H29N104Mg 5 6MD = 6D =
10 8MD - 6M -
1 - - 6F -
C12H21N104Zn 5 - - 8F -
10 8F - 6F -
1 - - 8F -
C15H29N104Zn 5 = = 8M =
10 - - 8M -
1 4MD - 4MD -
C20H12N204Zn 5 4M - 4MD -
10 6MD - 6MD -
1 M - 8MD -
MgO 5 8F - 8MD -
10 8F - 8MD -
1 M - M -
Zl’l3(PO4)2 5 - - 8F -
10 - - 8F -
1 8F - 8MD -
ZnO 5 8F - &M -
10 8MD - 6MD -
1 - - M -
CaSiO; 5 - - 8F -
10 M - 8MD -
Ti0O, 10 SMD - 8MD -
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Tabulka 42. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmt na bazi epoxyesterové pryskyfice v zavislosti
na Case a hodnoceni podkorodovani po stazeni natérového filmu. Doba plisobeni atmosféry
s povSechnou kondenzaci 1200 hodin DFT=95+ 5 um

Hodnoceni po 1200 hod. Hodnoceni koroze po stazeni

i OKP natérového filmu
[%] Puchyie Koroze Koroze
[st.] [Yo] [Yo]
1 4M - 0,01
C20H12N204Mg 5 6D - 0,01
10 6D - 0,01
1 M - 0,01
C16H29N104Mg 5 6D = 0,01
10 6MD - 0,01
1 6F - 0,01
C12H21N104Zn 5 6F - 0,01
10 6F - 0,01
1 8F - 0,01
C15H29N104Zn 5 SM = 0,01
10 M - 0,01
1 4MD - 3

C20H12N204Zn 5 4MD - 0,01
10 4MD - 0,01
1 6MD - 0,01
MgO 5 6MD - 0,01

10 6MD - 0,1

1 M - 0,1

Zl’l3(PO4)2 5 8F - 0,1
10 8F - 0,01

1 8MD - 10

ZnO 5 M - 16

10 6MD - 0,1

1 8M - 0,1
CaSiO; 5 8F - 0,01
10 SMD - 0,01
Ti0, 10 SMD - 0,01
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Tabulka 43. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmti na bazi alkydové pryskyftici v zavislosti na
¢ase. Doba plisobeni atmosféry s povSechnou kondenzaci 480 a 960 hodin DFT=95 £+ 5 um

Hodnoceni po 480 hod. Hodnoceni po 960 hod
. OKP = s
Pigment [%] Puchyre Koroze Puchyre Koroze
[st.] [%] [st.] [%]
C20H12N204Mg 10 4F - 6D -
C16H29N104Mg 10 8D = 4MD =
C12H21N104Zn 10 &F - &M -
C16H29N104Zn 10 SMD = SMD =
C20H12N204Zn 10 6F - 6F -
MgO 10 2MD - 2MD -
Zn3(PO4)> 10 6MD - 4MD -
ZnO 10 8D - 4D -
CaSiO3 10 6D - 4MD -
TiO; 10 4M - 6D -

Tabulka 44. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmt na bazi alkydové pryskyfice v zavislosti na
¢ase a hodnoceni podkorodovani po stazeni natérového filmu. Doba plisobeni atmosféry s povSechnou
kondenzaci 1200 hodin DFT=95 + 5 pym

Hodnoceni po 1200 hod. Hodnoceni koroze po stazeni

Pigment OKP natérového filmu
[%] Puchyie Koroze Koroze
[st.] [Yo] [Yo]
C20H12N204Mg 10 4F - 0,01
C16H29N104Mg 10 8D = 0,1
C12H21N104Zn 10 6M - 0,3
C16H29N104Zn 10 SMD = 1
C20H12N204Zn 10 &F - 0,01
MgO 10 2MD - 03
an(PO4)2 10 6MD - 0,1
ZnO 10 8D - 0,3
CaSiOs 10 6D - 0,01
Ti0, 10 4M - 33

Tabulka 45. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmi na bazi epoxidové pryskyfice v zavislosti na
¢ase. Doba plisobeni atmosféry s povsechnou kondenzaci 480 a 960 hodin DFT=95 £ 5 ym

Hodnoceni po 480 hod. Hodnoceni po 960 hod
] OKP = o
Pigment [%] Puchyre Koroze Puchyre Koroze
[st.] [%] [st.] [%]
C20H12N204Mg 10 EMD - 8MD -
C16H29N104Mg 10 SMD = SMD =
C12H21N104Zn 10 - - - -
C15H29N104Zn 10 = = 8F =
C20H12N204Zn 10 - - - -
MgO 10 - - - -
Zl’l3(PO4)2 10 - - - -
ZnO 10 - - - -
CaSiO; 10 - - - -
Ti0, 10 - - 8F -
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Tabulka 46. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmil na bazi epoxidové pryskyftice v zavislosti na
¢ase a hodnoceni podkorodovani po stazeni natérového filmu. Doba plisobeni atmosféry s povsechnou
kondenzaci 1200 hodin DFT=95+ 5 pm

Hodnoceni po 1200 hod. Hodnoceni koroze po stazeni

Pigment OKP natérového filmu
[%o] Puchyie Koroze Koroze
[st.] [%] [%o]
C20H12N204Mg 10 SMD - 0,01
Ci6H290N10sMg 10 8MD - 0,01
C12H21N104Zn 10 - - 0,0l
C1(,H29N104Zn 10 8F = 0,01
C20H12N204Zn 10 SF - 0,01
MgO 10 - - 0,01
an(PO4)2 10 - - 0,01
ZnO 10 - - 0,01
CaSiO; 10 - - 16
TiO, 10 8F - 3

82



3.6.3. Hodnoceni korozni odolnosti natérového filmu vlivem QUYV/ solného elektrolytu/
teploty pod bodem mrazu

V kapitole jsou uvedeny vysledky zrychlenych smésnych koroznich zkousSek
provedenych na ocelovych panelech s natérovym filmem. Na kazdém panelu byly hodnoceny
puchyie plose a v fezu a téz koroze v ploSe a v fezu. Po stazeni natérového filmu byla hodnocena
1 mira podkorodovani kovového podkladu. Hodnoty jsou zaznamenany v nasledujicich
tabulkach.

Tabulka 47. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmi na bazi epoxyesterové pryskyfice
v zavislosti na ¢ase. Doba piisobeni smésnych koroznich zkousek 360 a 720 hodin DFT=95 + 5 um

Hodnoceni po 360 hod. Hodnoceni po 720 hod
i OKP Puchyf‘g Koroze Puchyf‘g Koroze
[%] Plocha Rez Plocha Rez Plocha Rez Plocha Rez
[st.] [st.] [%] [%] [st.] [st.] [%] [%]
1 - - - 50 - 4M - 50
C20H12N204Mg 5 - - - 50 - 4MD - 50
10 - - - 10 - 4MD - 16
1 - - - 33 4F 4MD - 33
C16H29N104Mg 5 = = = 33 = 4MD = 100
10 - - - 16 6M 6MD - 50
1 - - - 16 - 6F - 100
C12H21N;104Zn 5 - - - 16 - 4MD - 50
10 - - - 10 - 6MD - 50
1 - - - 10 - 4MD - 100
C16H29N104Zn 5 = = = 3 = 4M = 50
10 - 4F - 16 - 4D - 50
1 - - - 50 - 4M - 100
C20H12N204Zn 5 - - - 16 - 4MD - 50
10 - - - 33 - 2F - 100
1 - - - 0,03 SMD 2D - 100
MgO 5 - - - 3 8F 6M - 33
10 - - - - - 4M - 100
1 - - - 3 6M 4MD - 50
Zn3(POy), 5 - - - 0,3 8F 4IM - 33
10 - - - 0,1 - 4M - 50
1 - - - 1 - 4M - 50
ZnO 5 - - - - - - - 10
10 - - - - - 6F - 50
1 - - - 10 - 4M - 16
CaSiO3 5 - - - 33 - 4MD - 100
10 - - - 3 - 4MD - 33
TiO; 10 - - - 3 - 6M - 16
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Tabulka 48. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmi na bazi epoxyesterové pryskytice
v zavislosti na ¢ase a hodnoceni podkorodovani po stazeni natérového filmu. Doba plisobeni smésnych
koroznich zkousek 1080 hodin DFT=95 £ 5 um

Hodnoceni po 1080 hod. Hodnoceni koroze po staZeni
. OKP Puchyie Koroze 5
Pigment [%] Plocha Rez Plgcha Rez Ploocha Rez
st st] Pl e [Vl [st.]
1 - 4M - 50 0,1 4b
C2H12N,0sMg 5 - 4MD - 50 3 2
10 - 4MD - 16 0,1 1
1 4F 4MD - 33 0,01 5
C16H29N104Mg 5 = 4MD = 100 0,01 5
10 6M 6MD - 50 0,3 5
1 - 6F - 100 3 2
Ci2H21N104Zn 5 - 4MD - 50 0,01 4b
10 - 6MD - 50 0,01 4b
1 - 4MD - 100 0,01 5
C16H29N104Zn 5 = 4M = 50 0,01 5
10 - 4D - 50 3 5
1 - 4M - 100 0,1 4
C20H12N204Zn 5 - 4MD - 50 0, 1 1
10 - 2F - 100 0,01 1
1 8MD 2D - 100 0,1 5
MgO 5 8F 6M - 33 3 1
10 - 4M - 100 10 3a
1 6M 4MD - 50 0,01 4a
Zn3(PO4)2 5 8F 4M - 33 0,01 3b
10 - 4M - 50 10 4a
1 - 4M - 50 0,01 3a
ZnO 5 - - - 10 0,01 2
10 - 6F - 50 0,01 1
1 - 4M - 16 0,01 3a
CaSiO; 5 - 4MD - 100 0,01 4a
10 - 4MD - 33 10 5
Ti0, 10 - 6M - 16 0,01 3b
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Tabulka 49. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmt na bazi alkydové pryskyfice v zavislosti na
¢ase. Doba plisobeni smésnych koroznich zkousek 360 a 720 hodin DFT=95 £ 5 um

Hodnoceni po 360 hod. Hodnoceni po 720 hod
Pigment OKP Puchyl"ev Koroze Puchyl"ev Koroze

[%] Plocha Rez Plocha Rez Plocha Rez Plocha Rez
[st.] [st.] [%o] [Yo] [st.] [st.] [Yo] [%o]

C20H12N,04sMg 10 - - - 1 - - - 33

Ci6H2oN104sMg 10 - - - 10 4D 4F 50 50
Ci12H21N104Zn 10 - - - 3 6M M 3 100

Ci6H2oN104Zn 10 - - - - - - 33

C20H12N204Zn 10 - - - - - - 50
MgO 10 - - 33 100 - - 100 100

Zn3(PO4)> 10 - - - 1 - 6M - 50
ZnO 10 - 6M - 0,1 - - - 100
CaSiOs; 10 4M - 50 16 - - 100 100
TiO, 10 - 6F - 1 M M - 100

Tabulka 50. Hodnoceni podkorodovani po stazeni natérového filmu u natérovych filmd na bazi alkydové
pryskyfice. Doba piisobeni atmosféry s povSechnou kondenzaci 1200 hodin DFT=95 + 5 um

Hodnoceni koroze po staZeni natérového filmu

OKP

Pigment Plocha Rez

¢ 1L (% st
Ca0H1:N,OsMg 10 0,3 1
C16H2oN,04Mg 10 10 5
C1;H2N 04Zn 10 0,01 5
CisHoN04Zn 10 0,1 4a
CaoH12N204Zn 10 0,1 3b
MgO 10 50 5
Zn3(POy4)2 10 0,01 2
ZnO 10 50 5
CaSiO; 10 100 5
TiO, 10 33 5
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Tabulka 51. Hodnoty korozni odolnosti u natérovych filmt na bazi epoxidové pryskyfice v zavislosti na
¢ase. Doba plisobeni smésnych koroznich zkousek 360 a 720 hodin DFT=95 £ 5 um

Hodnoceni po 360 hod. Hodnoceni po 720 hod
Piement OKP Puchyl"ev Koroze Puchyl"ev Koroze
g [%] Plocha Rez Plocha Rez Plocha Rez Plocha Rez
st Ist] (%] (%] (st]  [st]  [%]  [%]
Co0H12N,04sMg 10 - 6F 1 16 - M 3 50
Ci6H20N104sMg 10 - 6F - 3 - M 33 100
Ci12H21N104Zn 10 - 8F 0,1 1 4M 6M 16 100
C15H29N104Zn 10 = = = 3 6M 4M 3 16
C20H12N204Zn 10 - 6F - 3 - 4M - 50
MgO 10 - - - 0,3 - 6F - 16
Zn3(PO4)> 10 - - - 16 6F 2F - 50
ZnO 10 - - 1 1 - 6F - 16
CaSiOs; 10 - 6F 1 1 6F 4M 3 50
TiO, 10 - 8F 10 10 - 2F 1 100

Tabulka 52. Hodnoceni podkorodovani po stazeni natérového filmu u natérovych filmi na bazi
epoxidové pryskyfice. Doba plisobeni atmosféry s povSechnou kondenzaci 1200 hodin DFT=95+ 5 pym

Hodnoceni koroze po staZeni natérového filmu

Pigment OKP [%] Plocha Rez
[%6] [st.]
CyH12N,04sMg 10 0,3 1
CisH2oN104sMg 10 10 5
Ci12H21N104Zn 10 0,01 5
Ci6H20N104Zn 10 0,1 4a
Cy0H12N204Zn 10 0,1 3b
MgO 10 50 5
Zn3(PO4)> 10 0,01 2
ZnO 10 50 5
CaSiO; 10 100 5
TiO, 10 33 5
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3.7. Hodnoceni nepiimych koroznich zkousek

3.7.1. Hodnoceni elektrochemické linearni polarizace

V kapitole jsou uvedeny vysledky méteni elektrochemické linearni polarizace, métené
v 1M roztoku NaCl. V nasledujicich tabulkéch jsou uvedeny hodnoty koroznich potencialt Exor,
korozni proudové hustoty Ikor, tafelovych smérnic Ba a B¢, polarizaéniho odporu R, a korozni
rychlosti Cr.

Tabulka 53. Hodnoty z méfeni linearni polarizace u organickych povlakli pigmentovanych
organickymi pigmenty. DFT =45 + Sum

Elektrochemicka linearni polarizace

\ . OKP
Systém Pigment %] Ekor Tkor Ba Be R, Cr
[mV] [RA] [mV] [mV] [Q] [mm/rok]
Epoxyesterovd  CaoHsN,0sMg 1 311 5,50x10° 21,8 22,3 831x10° 4,64x10°
pryskyfice  Cy,H,N;04Zn 1 315 6,66x10° 20,9 21,2 1,03x10°  6,96x10°
Alkydova  CpoHpNoOMg 10 289 3,11x10° 21,3 22,8  7,78x107  2,20x107
pryskyfice  C,H2N.04Zn 10 294 125x10* 22,8 234  327x107  8,70x107
Epoxidova  CyHpNoOMg 10 268 043x10° 20,1 18,6  6,03x10° 4,10x10?
pryskyfice  C,H;;N,04Zn 10 257 0,65x10° 202 16,9  6,15x10°  5,78x107
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3.7.2. Hodnoceni odolnosti natérového filmu viic¢i pliisobeni vodného roztoku elektrolytu
v zavislosti na pH

V kapitole jsou uvedeny vysledky odolnosti natérového filmu viici piisobeni pufrii o
pH 2,4, 6,8, 10 a 12 v zavislosti na ¢ase. Kazdy paty den se hodnotila koroze v plose a
puchyie v ploSe natéru. Hodnoceni bylo ukonceno po 6 tydnech. Po ukonceni méfeni byly
odstranény natéry a bylo ohodnoceno podkorodovani.

Tabulka 54. Hodnoceni korozni odolnosti u natérovych filmti na bazi epoxyesterové pryskytice po 720
hodinach ptsobeni pufrii o pH 2, 4, 6, 8, 10, 12. DFT=35 + 5um

Puchyfre v plose po 720 hod Koroze v ploSe po 720 hod
Pigment O‘,KP [st] (%]
[%]

2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
1 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,03 0,01 0,01 0,01 001 0,01
C20H12N20:sMg 5 8F 8F 8F M 8M 8M 0,3 0,3 03 0,03 0,03 0,03

10 8F 8F &M S8M &M 8M 0,03 0,1 1 1 1 1
1 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,03 1 0,03 0,1 0,1 0,3
Ci6H29N10sMg 5 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,03 1 0,1 0,1 0,1 0,3
10 M &M 8M &M S8M &M 0,03 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3
1 8F 8F 8F 8F 8F 8F 33 3 3 3 1 0,3
Ci2H21N104Zn 5 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,03 0,1 0,3 0,1 0,1 0,03
10 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,3 0,1 003 0,03 0,03 0,03
1 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,03 0,03 0,03 0,03 0Ll 0,1
Ci6H20N104Zn 5 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,1 003 0,03 003 01 0,1
10 8F 8F &M 8M &M 8M 0,03 0,1 0,1 0,3 1 0,3
1 8F 8M &M 8M 8M 8M 0,03 0,1 0,1 0,3 1 0,3
C20H12N204Zn 5 8F &M &M S8M 8M &M 0,1 0,1 003 003 0,03 0,03
10 8F 8F 8F 8F 8F 8F 03 0,03 0,03 0,03 003 003
1 M &M 8M &M 8M &M 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
MgO 5 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,03 0,03 0,03 003 0,03 0,03
10 8F 8F 8F 8F 8F 8F 03 0,03 0,03 003 003 0,03
1 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,03 0,03 0,03 003 0,03 0,03
Zn3(PO4)2 5 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,0 003 0,03 003 003 003
10 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,1 003 0,03 003 003 0,03
1 8F 8F 8F 8F 8F 8 0,03 0,1 003 003 01 0,03
ZnO 5 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,03 0,03 0,03 003 0,03 0,03
10 6F 6F 6F 8F 8F 8F 0,1 0,1 0,03 003 0,03 0,03
1 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,03 0,03 0,03 003 0,03 0,03
CaSiOs 5 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,03 0,03 0,03 003 0,03 0,03
10 8F 8F 8F 8F 8F 8 0,03 0,03 0,03 003 0,03 0,03
TiOz 10 8F 8F 8F 8F 8F 8F 0,03 0,03 0,03 003 0,03 0,03
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Tabulka 55. Hodnoceni koroze panelu po odstranéni natéri na bazi epoxyesterové pryskytice po 720
hodinach pusobeni pufri o pH 2, 4, 6, 8, 10, 12

Koroze v plose po 720 hod po odstranéni natéru

Pigment ([)ol/f f [%]

2 4 6 8 10 12
1 0,03 0,1 0,03 0,03 0,1 0,03
CH12N,OsMg 5 0,1 0,3 0,03 0,1 0,03 0,03
10 1 1 0,03 0,03 0,1 0,3

1 0,1 0,1 0,03 0,1 0,1 0,1
Ci6H20N10sMg 5 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
10 0,03 0,3 0,03 0,1 0,1 0,1

1 0,1 0,1 0,03 0,1 0,1 0,1

C12H21N104Zn 5 0,1 0,1 0,03 0,1 0,1 0,1
10 1 0,3 0,1 1 1 0,3

1 0,1 0,3 0,03 0,03 0,1 0,1

C16H290N104Zn 5 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1
10 0,1 0,3 0,3 1 1 0,3

1 1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

C20H12N204Zn 5 0,3 0,1 0,03 0,1 0,1 0,03
10 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

1 0,03 0,1 0,03 0,03 0,1 0,1

MgO 5 0,1 0,1 0,03 0,03 0,1 0,1

10 0,3 0,1 0,1 0,03 0,03 0,1

1 0,03 0,1 0,03 0,03 80,1 0,1

Zn3(PO4)> 5 0,1 0,1 0,03 0,1 0,1 0,1
10 0,3 0,1 0,1 0,03 0,1 0,03

1 0,1 0,1 0,03 0,03 0,1 0,1

ZnO 5 0,3 0,1 0,03 0,03 0,03 0,1

10 0,1 0,1 0,03 0,03 0,03 0,1

1 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,1

CaSiO; 5 0,1 0,1 0,03 0,03 0,03 0,03

10 0,1 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

TiO, 10 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

Tabulka 56. Hodnoceni korozni odolnosti u natérovych filmi na bazi alkydové pryskyfice po 720
hodinach ptisobeni pufrii o pH 2, 4, 6, 8, 10, 12. DFT=35 + 5um

Puchyfe v plose po 720 hod Koroze v plose po 720 hod
Pigment UK [st] [%]
(%]
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
C20H12N204Mg 10 * 2D 2M 8M &M &M - 3 1 0,3 1 0,1

CigHoNiOsMg 10 SM S8M 8M  8M SM  8M 003 003 003 003 003 33
CiH2NiOsZn 10 S8F 8MD  8F 8F 8F 2D 0,03 0,03 0,03 0,03 003 16
CiéHoNiOsZn 10 8MD 8MD 8MD 8MD S8MD 6D 0,03 0,03 0,03 003 03 33
CoHN204Zn 10 SMD S8MD 8M  8M  8MD S8MD 0,03 0,03 0,03 0,03 003 0,03

MgO 10 - - - 4D 6D 6D 100 100 50 03 10 10
Zn3(PO4)2 10 4M 4M 8F 8F - - 0,03 0,03 0,03 0,03 100 100
ZnO 10 8D 8D 8D o - - 0,03 0,03 0,03 1 100 100
CaSiOs 10 4D 4D 8D 8D - - 0,03 0,03 0,03 0,03 100 100
TiO2 10 8D 8D 8D o - - 0,03 0,03 0,03 16 50 50

*Ztrata prilnavosti natérového filmu v hodnocené plose
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Tabulka 57. Hodnoceni koroze panelu po odstranéni natérii na bazi alkydové pryskytice po 720
hodinach pusobeni pufri o pH 2, 4, 6, 8, 10, 12

Koroze v ploSe po 720 hod po odstranéni natéru

Pigment OKP [%l] [%]
2 4 6 8 10 12
C20H12N204Mg 10 50 50 33 0,3 1 0,3
Ci6H20N104Mg 10 33 16 0,1 0,1 0,1 0,1
C12H21N104Zn 10 10 3 0,1 0,1 0,1 0,1
Ci6H20N104Zn 10 16 10 3 0,1 3 1
C20H12N204Zn 10 100 100 0,1 0, 1 0,1 1
MgO 10 100 100 100 0,3 0,3 0,3
Zn3(PO4), 10 33 100 3 0,3 1 0,3
ZnO 10 10 3 3 1 1 3
CaSiO; 10 0,1 100 0,1 0,1 1 0,3
Ti0, 10 10 16 3 3 1 0,1

Tabulka 58. Hodnoceni korozni odolnosti u natérovych filmd na bazi epoxidové pryskytice po 720
hodinach ptisobeni pufiti o pH 2, 4, 6, 8, 10, 12. DFT=35 + Sum

Puchyfte v plose po 720 hod Koroze v plose po 720 hod

OKP [st] [%]

Pigment (%]

2 4 6 8§ 10 12 2 4 6 8 10 12
C20H12N204Mg 10 8F 8F 8F 8F &F &F 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Ci6H29N104sMg 10 8F 8F 8¢ 8F Q®F & 0,1 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Ci2H21N104Zn 10 8F &D 8F 8F &F &F 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Ci6H2oN104Zn 10 M8 b M8 M8 8F 8D 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
C20H12N204Zn 10 8F 8F 8F 8F 8F &F 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

MgO 10 8F oMD 8F &8F 8F 8F 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Zn3(POy), 10 8F 8F 8F 8F Q8F &F 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
ZnO 10 8F 8F 8F 8F 8F &F 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
CaSiO; 10 8F 8F 8F 8F 8F &F 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
TiO, 10 8F 8F 8F 8F Q8F &F 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

Tabulka 59. Hodnoceni koroze panelu po odstranéni natérii na bazi epoxidové pryskytice po 720
hodinach pusobeni pufrii o pH 2, 4, 6, 8, 10, 12

Koroze v plose [st] po 720 hod po odstranéni natéru

Pigment OKP [%]

2 4 6 8 10 12
C20H12N204Mg 10 0,3 0,1 0,1 0,1 0,03 0,03
Ci6H20N104Mg 10 3 1 0,1 0,03 0,03 0,3
C12H21N104Zn 10 3 16 0,1 0,1 0,1 0,1
Ci6H20N104Zn 10 3 33 3 0,3 0,3 0,1
C20H12N204Zn 10 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
MgO 10 0,3 1 0,1 0,1 0,1 0,03
Zn3(PO4), 10 0,3 0,3 0,1 0,03 0,1 0,03
ZnO 10 0,1 0,3 0,03 0,03 0,1 0,03
CaSiO; 10 0,1 0,03 0,1 0,03 0,03 0,03
Ti0, 10 1 0,1 0,03 0,03 0,1 0,1
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3.7.3. Vyhodnoceni pH, mérné elektrické vodivosti a hmotnostnich koroznich tbytki

z natérovych filmua

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty pH, mémé elektrick¢é vodivosti
desetiprocentnich vyluht z filmi organickych a anorganickych pigmentii a stanoveni
hmotnostnich koroznich ubytkii. Méfeni pH a vodivosti probihalo po dobu 4 tydnti. Nasledné
byly vyluhy pouzity k méfeni hmotnostnich koroznich ubytkii.

Tabulka 60. Stanoveni pH, mémé elektrické vodivosti a hmotnostnich koroznich ubytkl latek
v roztocich filmd na bazi epoxyesterové pryskyfice.

Pigment OKP pH pH o (pred) 0 (po) Am Km Xu
[%] (pired) (po) [nS-em™]  [pS-em™] [g] [g.m?] [%]
CoHpN-OMg L 7,72 8,00 32,6 55,6 0,006 3,158 93,4
5 7,74 7,93 37,5 63,1 0,007 4,090 120,9

10 8,29 8,20 98,2 146,0 0,005 2,497 73,8
CiHoNiOMg | 5,06 5,76 9,5 20,7 0,003 1,787 52,9
5 7,74 7,57 52 113,6 0,007 3,971 1174

10 7,10 7,39 30,5 60,0 0,003 1,395 41,2
CoHaNOZn | 6,11 6,85 3,7 13,0 0,005 2,675 79,1
5 6,19 6,74 7,9 18,2 0,005 2,780 82,2

10 6,48 6,75 6,4 16,9 0,006 3,458 102,3
CicHoNOZn 1 4,92 5,14 8,5 19,2 0,004 2,236 66,1
5 5,72 6,23 7.1 15,3 0,005 2,821 83,4

10 6,6 7,66 10,8 21,8 0,003 1,618 47,8
CoHpN.Owzn 6,99 7,20 11,9 30,1 0,005 2,904 85,9
5 7,16 7,70 16,4 32,2 0,003 1,772 52,4

10 7,79 8,07 50,9 108,5 0,004 2,517 74,4

MeO 1 7,07 791 19,4 48,5 0,008 4,331 128,1
5 8,44 8,86 39,3 78,3 0,007 4,009 118,5

10 10,95 10,11 202 4324 0,003 1,953 57,7

Zny(POs)» 1 4,65 4,49 17 313 0,005 2,944 87,1
5 4,72 4,41 25,7 39,4 0,003 1,441 42,6

10 4,27 5,82 70,3 87.8 0,002 1,281 37,9

700 1 5,62 6,71 9,7 19,1 0,008 4,640 137,2
5 6,90 7,57 30,3 42,0 0,002 1,111 32,9

10 6,84 7,12 20,1 36,5 0,003 1,662 49,1

. 1 5,55 6,52 22,6 58,7 0,003 1,553 45,9
CaSiOs 5 6,02 8,00 26,7 63,1 0,003 1,843 54,5
10 732 7,93 78,4 139,4 0,008 4,195 124,0

TiO, 10 6,97 6,30 12,1 58,7 0,003 1,681 49,7

pH- odchylka méteni + 0,01, mérna elektrickd vodivost- odchylka méteni + 0,5 %
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Tabulka 61. Stanoveni pH, mérné elektrické vodivosti a hmotnostnich koroznich ubytk latek
v roztocich filmd na bazi alkydové pryskyfice.

Pigment OKP pH pH 0 (pred) 0 (po) Am Km Xu
[%]  (pFed) (po) [pS-em]  [pS-em] [g] [g.m?] [%o]

C2H12N,0sMg 10 7,09 7,80 68,5 207,4 0,003 1,562 46,2
Ci6H20N10sMg 10 4,37 5,73 288,0 435,5 0,003 1,951 57,7
C12H21N104Zn 10 4,08 5,53 176,0 329,3 0,003 1,779 52,6
Ci6H20N104Zn 10 4,50 5,03 87,8 151,2 0,003 1,841 54,4
Cy0H12N204Zn 10 5,88 6,80 74,1 2244 0,003 1,900 56,2
MgO 10 10,78 10,33 1338 2125,6 0,003 1,881 55,6
Zn3(PO4), 10 6,48 6,83 271,0 5733 0,003 1,562 46,2
ZnO 10 3,78 3,68 146,6 167,1 0,006 3,575 105,7
CaSiO; 10 6,25 7,59 68,5 207,4 0,003 1,716 50,7
TiO, 10 3,18 3,54 288,0 435,8 0,005 3,020 89,3

pH- odchylka méteni + 0,01, mérnd elektricka vodivost- odchylka méfeni + 0,5 %

Tabulka 62. Stanoveni pH, mérné elektrické vodivosti a hmotnostnich koroznich ubytkid latek v
roztocich filmt na bazi epoxidové pryskyfice.

Pigment OKP pH pH 0 (pred) 0 (po) Am Km Xu
[%]  (pFed) (po)  [pS-em”]  [pS-em] (2] [g-m™] [%]
CyH12N,04sMg 10 7,79 8,42 28,8 107,7 0,011 5,886 174,0
Ci6H20N104sMg 10 7,91 8,41 41,8 95,6 0,003 1,949 57,6
C12H21N104Zn 10 7,73 8,25 31,5 79,7 0,005 2,957 87,4
Ci6H20N104Zn 10 6,95 7,66 10,3 27,6 0,005 2,555 75,6
C20H12N204Zn 10 7,05 7,72 20,3 64,2 0,006 3,326 98,3
MgO 10 11,05 10,58 122,8 189,3 0,018 6,001 177,4
Zn3(POs); 10 7,58 7,37 19 35,9 0,008 4,472 132,2
ZnO 10 6,89 7,29 11,8 23,4 0,006 3,223 95,3
CaSiO; 10 7,51 7,28 22,5 73,1 0,006 3,334 98,6
TiO, 10 6,52 5,38 6,9 10,1 0,004 2,000 59,1

pH- odchylka méteni + 0,01, mérnd elektricka vodivost- odchylka méfeni + 0,5 %
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4. Diskuse k vysledkiim

4.1. Diskuse k vlastnostem organickych a anorganickych antikoroznich
pimenti

4.1.1. Diskuse k charakterizaci organickych pigmentii

U vSech testovanych pigmentl byla nejprve provedena charakterizace, jednalo se o
stanoveni hustoty a olejového ¢isla. Z téchto ziskanych parametrii byla nésledné spocitana
hodnota KOKP (kriticka objemova koncentrace pigmentu), kterd je klicova pro formulaci
natérovych hmot.

Hodnoty olejovych cisel hofe¢natych organickych pigmentt se pohybovaly v rozmezi
11,80 - 37,98 g/100 g pigmentu, u zinecnatych organickych pigmentl se pohybovaly v rozmezi
19,83 - 39,97 g/100 g pigmentu. Hustoty hofe¢natych anorganickych pigmentti se pohybovaly
vrozmezi 1,06 — 1,40 g/cm?, hustoty zine¢natych anorganickych pigmentii se pohybovaly
vrozmezi 1,18 1,53 g/em?. Ze ziskanych hodnot byla vypoéitana hodnota KOKP. U
hotecnatych pigmentti se hodnota pohybovala v rozmezi 63,7 — 88,1, u zine€natych pigmentt
v rozmezi 60,3 — 77,4. Uvedené hodnoty jsou zaznamendny v kapitolach 2.2.1 a 2.2.2.

U pojivovych slozek byla stanovena suSina, kdy u epoxyesterové pryskyfice tento
parametr dosahl hodnoty 60 %, u alkydové pryskyfice tento parametr dosahl hodnoty 85 % a u
epoxidové pryskyfice tento parametr dosédhl hodnoty 55 %.

Byla provedena elementdrni analyza organickych pigmentd ziskané pomoci
rastrovaciho elektronového mikroskopu s energeticky disperzni rentgenova spektroskopii
(SEM/EDX). Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulce 10. Pigment C16H290N104Mg obsahoval
nejvice hot¢iku ze zkoumanych pigmentt (2,4 %), nejvétsi obsah zinku byl nalezen u pigmentu
C12H21N104Zn (6,576 %). Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulce 10.

Zaznamy zrentgenové Kkrystalografie ukazuji na vysokou Cdistotu pfipravenych
organickych pigmentl. Difraktorgamy jsou uvedeny na obrazcich v ptiloze.

Snimky ziskané pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie ukazuji, ze pigmenty
C20H12N204Mg, C12H21N104Zn a C20H12N204Zn maji polyhedricky tvar s Sirokym rozpétim
velikosti ¢astic, nejmensi ¢astice dosahovaly velikosti mensi nez 1 um, nejvétsi Castice vice nez
3 pm. Pigmenty C16H20N104Mg a C16H20N104Zn se vyznacovaly tvarem ¢astic ptipominajici
Supiny, které se shlukovaly do vétSich celkil. Zaznamy méfeni jsou zachyceny na obrazku 22.
Snimky ziskané pomoci rastrovaci elektronova spektroskopie ukazuji Ze pigmenty MgO a ZnO
maji polyhedricky tvar, ¢astice pigmentu MgO byly vétsi nez 1 um, Castice ZnO byly mensi
nez 1 um, ¢astice Zn3(PO4), byly nejvétsi, dosahovaly velikosti vice nez 5 um, ¢astice CaSiOs
byly jehlovitého tvaru o velikosti pfiblizné¢ 1 pm, ¢astice TiO2 byly kulovitého tvaru o velikosti
¢astic mensi nez 1 um. Zaznamy méfeni jsou zachyceny na obrazku 23.
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4.1.2. Diskuse k vyhodnoceni pH, mérné elektrické vodivosti, hmotnostnich
koroznich ubytki z vodnych suspenzi pigmentii a stanoveni vodourozpustnych
latek

Byly pfipraveny desetiprocentni vyluhy z pigmentt, u nichz bylo métfeno pH, mérna
elektrickd vodivost, hmotnostni korozni ubytky a navic bylo provedeno stanoveni obsahu
vodourozpustnych latek. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 11. Hodnota pH
redestilované vody pouzité pro ptipravu vyluht byla 6,34 a hodnota mérné elektrické vodivosti
této redestilované vody byla 3,1 pS.cm™.

Stanoveni pH vodnych vyluhti je parametr slouzici k technologické kontrole vymyti
pigmentu v procesu vyroby, nebot’ nedostate¢né vymyti by mohlo ovlivnit kvalitu nétéru.
Hodnoty pH a mérné elektrické vodivosti vodnych suspenzi byly pravideln¢ méteny kazdy
sedmy den po dobu devétadvaceti dni. Hodnoty pH u vodnych suspenzi organickych pigmenti
se pfi poslednim méteni pohybovaly v rozmezi 6,81 - 8,84. Nejvice kysely vodny vyluh byl
zaznamenan u suspenze s obsahem pigmentu C16H20N1O4Zn, zatim co nejvice zasadity vodny
vyluh byl zaznamenan u suspenze s obsahem pigmentu CicH20N1OsMg. Z anorganickych
pigmentd, slouzicich jako standarty byl nejkyselejsi vodny vyluh u suspenze s obsahem
pigmentu TiO2 (pH= 6,97), zatim co nejvice zésadity byl vodny vyluh suspenze s pigmentem
MgO (pH=8,54).

Pfi méfeni mérné elektrické vodivosti vodnych suspenzi organickych pigmenta
vykazaly nejvetsi vodivost vodné vyluhy obsahujici dodecylové pigmenty, které pii poslednim
méfeni vykazaly téméf totozné hodnoty, vodivost vodného vyluhu s obsahem pigmentu
Ci6H2oN1OsMg byla 1348 pS-cm a vodivost vodného vyluhu s obsahem pigmentu
Ci6H29N104Zn byla 1335 uS-cm™. Nejnizsi vodivost prokazal vodny vyluh s obsahem
pigmentu C20H12N>Q4Zn, jeho vodivost vodné suspenze byla 304 pS-cm™. Z anorganickych
pigmentt vykazal nejvétsi vodivost vodny vyluh s obsahem pigmentu MgO, bylo to 766 uS-cm
!, nejniz&i vodivost vykazal vodny vyluh s obsahem pigmentu ZnO, bylo to 44,8 uS-cm’'.

Pfi méfeni koroznich Ubytkd ve vodnych vyluzich organickych pigmentt vykézal
nejvyssi miru ochrany filtrat vodného vyluhu s obsahem pigmentu C20H12N20O4sMg, hodnota
korozniho ubytku byla 0,2224 g-m™, coZ je pfi porovnani s koroznimi ubytky v destilované
pigmentu C20H12N204Zn, hodnota korozniho ubytku byla 1,6655 g-m™, coZ je 49,2 % oproti
destilované vodé. Z vodnych suspenzi anorganickych pigmenti prokéazal nejnizsi korozni
tbytek filtrat vodného vyluhu s obsahem pigmentu CaSiOs, jeho hodnota byla 0,8926 g-m™,
predvedl filtrat vodného vyluhu s obsahem pigmentu MgO, kdy korozni ubytek byl
4,0017 g'm?, coz je 118,3 % oproti koroznimu ubytku dosazeného v destilované vodg.

Pfi stanoveni vodourozpustnych latek organickych pigment za horka byl stanoven
nejvyssi  obsah vodorozpustnych latek u pigmentu CyHi12N2OsMg, kdy obsah

v v

cvvr

obsah vodorozpustnych latek byl stanoven u pigmentu Zn3(POs),, kdy tento parametr dosahl
hodnoty 0,064 %.
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Zavéry z vysledkii hodnoceni hodnoty pH, mérné elektrické vodivosti,
hmotnostnich ibytku a vodourozpustnych latek

e Vysledna hodnota pH vodnych vyluhil hofe¢natych pigmentti byla mirné zésadita, zatim
co vyslednd hodnota pH vodnych vyluhli zine¢natych pigmentti se pohybovala v okoli
neutralnich hodnot.

e Hodnota mémé elektrické vodivosti s Casem rostla, nejvétsi mérnou vodivost vykazaly
vodné vyluhy pigmentl obsahujici ve své molekule betanaftol.

e Hodnoty vodivosti vSech vodnych suspenzi organickych pigment byly vyssi nez u
vodnych suspenzi anorganickych pigmentt.

e Hodnoty koroznich ubytka organickych pigmentt ve filtratech vodnych vyluht byly
niz§i nez témér vSechny ubytky stanovené ve vodnych vyluzich anorganickych
pigmentd. Filtrdty vodnych vyluhii organickych pigmenti obsahujicich hotc¢ik
prokézaly podstatné vyssi miru ochrany proti korozi nez filtrat vodného vyluhu oxidu
hotecnatého.

4.2. Diskuse k fyzikalné — mechanickym vlastnostem natérovych filma na
sklenénych panelech

4.2.1. Diskuse ke stanoveni relativni povrchové tvrdosti

Stanoveni relativni povrchové tvrdosti organickych povlaki na sklenénych panelech
bylo méfeno za pomoci Perzosova kyvadla. Méteni bylo provadéno v pravidelnych intervalech
kazdy sedmy den po dobu 29 dni od naneseni organického povlaku na sklenéné panely a
nasledné pak jesté 60. den v ptipad¢ povlaki na bazi epoxyesterové a epoxidové pryskyftice, u
povlakl na bazi alkydové pryskytice bylo provedeno méfeni i 4. a 11. den. Z naméfenych
hodnot vyplyva, Ze relativni povrchova tvrdost organickych povlak se s odstupem casu
zvySovala a maximalnich hodnot dosahla po 60. den. Hodnoty relativni povrchové tvrdosti
povlakd se zvySovaly. Méfené povlaky mély suchou tloustku 45 + 5 um. Naméfené hodnoty
jsou zaneseny v tabulkach 12 — 14.

Organické povlaky na bazi epoxyesterovych pryskyfic pigmentované organickymi
pigmenty dosdhly nejvyssi hodnoty povrchové tvrdosti Sedesaty den. Relativni povrchova
tvrdost se pohybovala v hodnotach 5,5 - 37,5 %. Nejvyssi tvrdosti dosahl organicky povlak
obsahujici pigment Ci16H20N104Mg 0 hodnoté OKP 1 %.

Rist relativni povrchové tvrdosti, u organickych povlakii na bazi epoxyesterové
pryskyfice, se zvySujici se hodnotou OKP byl pozorovan u organickych povlaki
pigmentovanych  CoH12N2O4sMg, u  organickych povlakii  obsahujicich pigmenty
Ci6H20N104Mg, C12H21N104Zn a Ci16H20N104Zn bylo pozorovano klesani tvrdosti v zavislosti
na zvysujici se hodnoté OKP, u organickych povlakii obsahujicich pigment C20H12N204Zn
doslo k oscilaci tvrdosti. U vSech organickych povlakl pigmentovanych organickymi pigmenty
byla nameétfena niz§i relativni tvrdost nez u organickych povlaki pigmentovanych
anorganickymi pigmenty.

Povlaky pigmentované organickymi pigmenty na bazi alkydové pryskytice dosdhly
nejvyssi hodnoty povrchové tvrdosti Sedesaty den. Relativni povrchova tvrdost se pohybovala
v hodnotach 7,5 - 16,25 %. Nejvyssi relativni povrchova tvrdost byla naméfena u organického
povlaku obsahujicitho pigment Ci2H21N1O4Zn (16,25 %), nasledoval organicky povlak
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pigmentovany C1sH20N104Zn (13 %) a organicky povlak pigmentovany C20H12N204Zn (12,25
%). Organické povlaky obsahujici hofecnaté organické pigmenty dosdhly totozné hodnoty
relativni tvrdosti 7,5 %, ktera byla nejnizs$i namétena.

Povlaky pigmentované organickymi pigmenty na bazi epoxidové pryskytice dosdhly
nejvyssi hodnoty povrchové tvrdosti Sedesaty den. Relativni povrchova tvrdost se pohybovala
v hodnotach 35 — 64,25 %. Nejvyssi relativni tvrdost byla naméfena u organického povlaku
pigmentovaného C12H21N104Zn (64,25 %), nasledoval C20H12N204Zn (63 %), C20H12N204sMg
(58 %), C16H20N104Zn (46 %) a C16H20N104Mg (35 %).

Zavéry ze stanoveni relativni povrchové tvrdosti

e U organickych povlaki na bazi epoxyesterové pryskyfice obsahujicich
organické hofecnaté pigmenty byla naméfena niz$i relativni tvrdost nez u
organickych povlakli obsahujicich anorganické pigmenty MgO, CaSiOs a TiOx.

e U organickych povlaki na bazi epoxyesterové pryskyfice obsahujicich
organické zinec¢naté pigmenty byla naméfena niz$i relativni tvrdost nez u
organickych povlakli obsahujicich anorganickych pigmenty ZnO, CaSiOs,
Zn3(PO4)2a TiO2

e U organickych povlakii na bazi alkydové pryskyiice obsahujicich organické
hofeCnaté pigmenty byla naméiena nizsi relativni tvrdost nez u organickych
povlakti obsahujici anorganicky pigment MgO.

e U organickych povlakli obsahujicich organické zinec¢naté pigmenty byla
naméfena nizs$i relativni tvrdost nez u organickych povlakli obsahujicich
anorganicky pigment Zn3(POa4)a.

e U organickych povlakli na bazi epoxidové pryskyfice obsahujici organické
hofecnaté pigmenty byla namétfena niz$i relativni tvrdost nez u organického
povlaku obsahujiciho anorganicky pigment MgO.

e U organickych povlakii na bazi epoxyesterové pryskyfice obsahujicich
organické zinec¢naté pigmenty byla naméfena niz$i relativni tvrdost nez u
organického povlaku obsahujiciho anorganicky pigment Zn3(PO4)a.

e Nejvyssi relativni povrchova tvrdost byla naméfena u systémi na bazi
epoxidové pryskyfice.

4.2.2. Diskuse k vyhodnoceni MEK testu

Organické povlaky o DFT =45 £ 5 um aplikované na sklenéné panely byly testovany
na chemickou odolnost vii¢i ptisobeni methyl(ethyl)ketonu. Méteni probihalo kazdy 7.den po
dobu 29 dni a nasledné pak 60. den v ptipad¢ povlakli na bazi epoxyesterové a epoxidové
pryskyfice, u povlakii na bazi alkydové pryskytice bylo provedeno méieni i 4. a 11. den. U
vSech testovanych povlaki bylo s odstupem ¢asu pozorovano zvySovani chemické odolnosti
daného organického povlaku vic¢i plisobeni methyl(ethyl)ketonu v disledku postupného
sitovani pojiva. Naméfené hodnoty jsou zaneseny v tabulkach 15 — 17.

U vsech organickych povlaki na bazi epoxyesterové doslo i Sedesaty den k prodieni
povlaku (stupeit 0). U povlakii obsahujicich pigmenty CisH20N1OsMg, Ci2H21N104Zn a
Ci6H20N104Zn bylo pozorovano snizovani odolnosti ku methyl(ethyl)ketonu s rostoucim
hodnotou OKP. Hofe¢naté pigmenty vykazaly mensi stupent odolnosti ku methyl(ethyl)ketonu
nez povlaky obsahujici anorganicky pigment MgO, nejdéle odoldval povlak pigmentovany
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Ci6H20N104Mg o0 hodnoté OKP 1 % (164 s). Pigment C1sH290N104Zn 0 hodnoté OKP 1 % jako
jediny prokazal vyssi odolnost ku methyl(ethyl)ketonu (242 s) nez anorganické pigmenty.

U vSech organickych povlaki na bazi alkydové pryskyfice pigmentovanych
organickymi pigmenty doslo i Sedesaty den k prodieni povlaku (stupen 0). Nejvétsi odolnost
ku vlivu methyl(ethyl)ketonu prokazal organicky povlak obsahujici pigment C20H12N20OsMg
(243 s) z organickych povlakl pigmentovanych zineCnatymi pigmenty nejdéle odolaval povlak
obsahujici C16H20N104Zn (230 s). VSechny organické povlaky obsahujici organické pigmenty
prokézaly mensi odolnost vi¢i methyl(ethyl)ketonu nez organické povlaky obsahujici
anorganické pigmenty,

U zadného organického povlaku na bazi epoxidové nedoslo Sedesaty den k prodieni
povlaku. Povlaky s obéma organickymi pigmenty obsahujicimi hotc¢ik byly po poslednim
meéieni hodnoceny stupném 4, z povlakli pigmentovanych organickymi zineCnatymi pigmenty
nejlépe odolaval povlak pigmentovany CisH20N104Zn, ktery byl ohodnocen stupném 5, zbylé
povlaky obsahujici zine¢naté pigmenty stupném 4. Organické povlaky obsahujici hofecnaté 1
zineCnaté pigmenty s vyjimkou CisH2oN1O4Zn prokazaly nizS$i odolnost vic¢i pisobeni
methyl(ethyl)ketonu nez anorganické pigmenty.

Zavéry z vyhodnoceni mek testu

e Organické povlaky pigmentované organickymi pigmenty vykazaly mensi
odolnost vii¢i vlivu methyl(ethyl)ketonu nez organické povlaky pigmentované
anorganickymi pigmenty.
odolnost vu¢i pisobeni methyl(ethyl)ketonu prokézaly systémy na bazi
epoxyesterovych pryskyfic.

4.2.3. Diskuse k vyhodnoceni lesku

Meéfeni Cisla lesku organickych povlaki o DFT = 45 + 5 um nanesenych na sklenénych
panely bylo provadéno kazdy sedmy den po dobu 29 dni a nésledné pak 60. den, lesk byl méien
pod uhly 20 °, 60 °a 85 °, v piipad¢ povlakii na bazi epoxyesterové a epoxidové pryskyfice, u
povlakii na bazi alkydové pryskyfice bylo provedeno méieni 1 4. a 11. den. U vSech testovanych
povlakii dochazelo s oscilaci lesku. Namétené hodnoty jsou zaneseny v tabulkach 18 — 21.

Organické povlaky na bazi epoxyesterové pryskyfice pigmentované CzoH12N20sMg
byly pii vSech hodnotach OKP stfedn¢ lesklé. Povlaky pigmentované CisH29N104Mg byly pfi
hodnotach OKP 1 % a 5 % lesklé, pti hodnoté OKP 10 % Slo o stiedn¢ leskly povlak. Povlak
s obsahem pigmentu C12H21N1O4Zn pii hodnoté OKP 1 % byl matny, zatim co pii OKP 5 % a
10 % byl leskly. Povlak s obsahem pigmentu C1sH29N104Zn byl pii OKP 1 % stfedn¢ leskly,
pi1 OKP 5 % leskly a pti OKP 10 % matny. Povlak s obsahem pigmentu C20H12N204Zn byl pti
OKP 1 % stiedné leskly, pti OKP 5 % leskly a pii OKP 10 % sttedné leskly.

Organicky povlak na bazi alkydové pryskytice pigmentovany CooH12N20sMg byl pii
ukonceni méieni leskly, povlak pigmentovany CisH2oN1OsMg byl leskly, povlak
pigmentovany Ci2H21N104Zn byl matny, povlak pigmentovany CisH20N104Zn byl leskly a
povlak pigmentovany C20H12N204Zn byl leskly.

Organicky povlak na bazi epoxidové pryskyfice pigmentovany C20H12N20sMg byl pii
ukonceni meéfeni matny, povlak pigmentovany CisH2oNiOsMg byl matny, povlak
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pigmentovany Ci12H21N10sZn byl stfedné leskly, povlak pigmentovany CisH20N10sZn byl
matny a povlak pigmentovany C20H12N204Zn byl stfedné leskly.

4.2.4. Diskuse k vyhodnoceni Buchholtzovy vrypové zkousky

Organické povlaky o DFT =45 £+ 5 pum aplikované na sklenéné panely byly testovany
na odolnost proti vrypu za pomoci Buchholzova vrypového zatizeni. Délka vrypu v natérovém
filmu byla métena kazdy 7.den po dobu 29 dni a nasledné pak 60. den v pfipad¢ povlakl na
bazi epoxyesterové a epoxidové pryskyfice, u povlakll na bazi alkydové pryskyfice bylo
provedeno méieni i 4. a 11. den. Obecné lze fict, Ze u vSech testovanych povlakl s odstupem
casu dochazelo ke snizovani délky vrypu v dlisledku postupného vytvrzovani pojiva. Namétené
hodnoty jsou zaneseny v tabulkéach 22 — 24.

U organickych povlakii na bazi epoxyesterové pryskyfice pigmentovanych organickymi
pigmenty dosahovaly 60. den délky vrypu 0,824 — 1,683 mm. U povlaki nebyla pozorovana
zéavislost hodnoty OKP na délce vrypu. U povlakii pigmentovanych organickymi hotfe¢natymi
OKP 5 % (1,104 mm), nejvyssi délky vrypu dosahl povlak obsahujici CisH290N104Mg 0 hodnoté
OKP 5 % (1,422 mm). U povlakl pigmentovanych organickymi zine¢natymi pigmenty byla
mm), nejvyssi délky vrypu dosahl povlak obsahujici CisH20N104Zn o hodnoté¢ OKP 10 %
(1,683 mm). U vétsiny povlaki obsahujicich organické pigmenty byla naméfena vyssi délka
vrypu nez u povlakli obsahujicich anorganické pigmenty.

U organickych povlaki na bazi alkydové pryskyfice pigmentovanych organickymi
pigmenty dosahovaly 60. den délky vrypu 0,72 — 1,272 mm. U povlakli pigmentovanych
Co0H12N204Mg (1,026 mm), nejvyssi délka vrypu u povlaku pigmentovaného Ci¢H2oN1OsMg
(1,059 mm). U povlakli pigmentovanych organickymi zine¢natymi pigmenty byla naméfena
nejnizsi délka vrypu u povlaku obsahujici CyoHi2N2OsMg (1,026 mm). U povlaka
povlaku obsahujiciho C20H12N204Zn (0,72 mm), u povlaku s pigmentem Ci2H21N104Zn byla
(1,272 mm) a u povlaku spigmentem CicH290N104Zn (1,44 mm). U vétSiny povlakil
obsahujicich organické pigmenty byla naméfena vyssi délka vrypu nez u povlakd obsahujicich
anorganické pigmenty.

U organickych povlakil na bazi epoxidové pryskyfice pigmentovanych organickymi
pigmenty dosahovaly 60. den délky vrypu 0,665 — 1,032 mm. U povlaka pigmentovanych
Co0H12N204Mg (0,84 mm), nejvyssi délka vrypu u povlaku pigmentovaného CicH29N1OsMg
(0,881 mm). U povlakli pigmentovanych organickymi zine¢natymi pigmenty byla naméfena
nejnizsi délka vrypu u povlaku obsahujici C20H12N204Zn (0,665 mm), u povlaku s pigmentem
Ci6H20N104Zn (0,878 mm) a u povlaku s pigmentem Ci2H21N1O4Zn (1,032 mm). U vétSiny
povlakii obsahujicich organické pigmenty byla naméfena vyssi délka vrypu nez u povlaka
obsahujicich anorganické pigmenty.
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Zavéry z vyhodnoceni Buchholtzovy vrypové zkousky

e Odolnost vii¢i vrypu povlaki s postupem Casu rostla.

e Povlaky obsahujici organické pigmenty vykazaly nizsi odolnost viici vrypu nez
povlaky obsahujici organické pigmenty.

e Nejvyssi odolnost viici vrypu vykazaly systémy na bazi epoxidoveé pryskyfice.

4.2.5. Diskuse ke stanoveni prilnavosti natérového filmu mrizkovou metodou

Pfilnavost natérového filmu miizkovou metodou byla hodnocena na ocelovych
panelech po ukonceni koroznich zkousek, tyto povlaky dosahovaly DFT = 95 + 5 um, na tyto
povlaky byl pouzit fezny néstroj s rozestupem ¢epeli 2 mm. Na sklenéné desky a ocelové plechy
typu DCO1 o DFT =45 + 5 um byl pouzit fezna nastroj s rozestupem Cepeli 1 mm. Namétrené
hodnoty jsou zaneseny v tabulkach 25 — 27.

Z povlakll na bazi epoxyesterové pryskyfice byla nejvyssi pfilnavost ku povrchu po
zrychleném koroznim testu v atmosféie s povSechnou kondenzaci zaznamenana u organického
povlaku s obsahem C20H12N204sMg a C20H12N204Zn. U téchto organickych povlakil byly pii
vSech hodnotdch OKP hodnoceny vzniklé miizky stupném 1, poSkozeni miizky bylo
maximalné 5 %, tyto organické povlaky vykézaly vyssi pfilnavost nez vétSina organickych
organického povlaku sobsahem Ci2H2iN104Zn a Ci6H20N104Zn, které byly pii vSech
hodnotach OKP hodnoceny stupném 2, poskozeni miizky bylo 5 - 15 %. Nejvyssi ptilnavost
po smésnych koroznich zkouSkdch byla nalezena u organického povlaku s pigmentem
C20H12N204Mg, kdy povlaky pfi vSech hodnotach OKP byly hodnoceny stupném 1, poSkozeni
Ci6H20N104Mg o0 hodnoté OKP 10 % (st. 5), u kterého doslo k poSkozeni miizky z vice nez
65 %. U povlakil vystavenych atmosféfe s obsahem SO: byla nejvyssi pfilnavost stanovena u
povlaku pigmentovaného pigmentem C20H12N2OsMg, kdy povlaky pii vSech hodnotach OKP
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pfilnavost vykazal povlak pigmentovany CisH20N1O4Mg pii hodnoté¢ OKP 10 %. Nejvyssi
prilnavost ke sklu byla vyhodnocena u povlaku s obsahem pigmentu CisH29N104Zn, jehoz
povlaky byly hodnoceny pii hodnoté OKP 1 % stupném 2, poskozeni miizky bylo 5 - 15 % a
povlak s pigmentem C12H21N104Zn, jehoz povlaky byly pfi vS§ech hodnotaich OKP hodnoceny
stupném 5, poskozeni mtizky bylo z vice nez 65 %.

Z povlaki na bazi alkydové pryskyfice byla nejvyssi ptilnavost ku povrchu po
zrychleném koroznim testu v atmosféfe s povSechnou kondenzaci nalezena u organickych
povlakii obsahujicich C2oH12N204sMg a C20Hi12N2O4Zn. U téchto organickych povlakt byly
hodnoceny vzniklé miizky stupném 1, poSkozeni miizky bylo maximalné 5 %, tyto organické
povlaky vykazaly vyssi ptilnavost nez organické povlaky pigmentované anorganickymi
pigmenty. NejnizSim piilnavost byla nalezena u organického povlaku obsahujiciho
Ci6H20N104Mg, ktery byl hodnocen stupném 5, poSkozeni mtizky bylo z vice nez 65 %.
Nejvyssi pfilnavost po smeésnych koroznich zkouskéch byla nalezena u organického povlaku
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pigmentovaného Cz0H12N20sMg, Ci6H20N10sZn a CooHi12N204Zn, které byly hodnoceny
povlak pigmentovany CisH20N10sMg, ktery byl hodnocen stupném 5, poSkozeni miizky bylo
z vice nez 65 %. Z povlakl vystavenych atmosféte s obsahem SO, byl hodnocen stupném 5,
poskozeni mtizky bylo z vice nez 65 %, organicky povlak pigmentovany C20H12N204sMg, zbylé
organické povlaky byly hodnoceny stupném 2, poskozeni mtizky bylo 5 — 15 %. Nejvyssi
prilnavosti na DCO1 panelech dosahl organicky povlak pigmentovany C20H12N204Zn, ktery byl
hodnocen stupném 1, poskozeni mtizky bylo maximalné 5 %, nejnizsi pfilnavost byla nalezena
u organického povlaku pigmentovaného CisH20N1OsMg, ktery byl hodnocen stupném 3,
miizka byla poSkozena z 15 — 35 %. Nejvyssi pfilnavost ke sklu byla stanovena u organického
povlaku pigmentovaného CooH12N204Zn, ktery byl hodnocen stupném 1, poskozeni mtizky
bylo maximalné 5 %, nejniZsi prilnavost byla nalezena u organického povlaku pigmentovaného
Ci16H20N104Zn, ktery byl hodnocen stupném 5, poskozeni mtizky bylo z vice nez 65 %.

Z povlakli na bdzi epoxidové pryskyfice byla nejvyssi pfilnavost ku povrchu po
zrychleném koroznim testu v atmosféfe s povSechnou kondenzaci nalezena u organického
povlaku pigmentovaného C20H12N204Mg, C16H20N104Zn a C20H12N204Zn, povlaky s obsahem
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zkouskach byla nalezena u organického povlaku pigmentovaného Ca0H12N204Zn, ktery byl
hodnocen stupném 1, poskozeni mfizky bylo maximalné 5 %, nejnizsi pfilnavost byla naméiena
u organickych povlakii obsahujicich hotecnaté pigmenty, které byly hodnoceny stupném 5,
poskozeni miizky bylo z vice nez 65 %. Z povlaki vystavenych atmosféie s obsahem SO byla
byly hodnoceny stupném 1, poskozeni mtizky bylo maximalné 5 %, nejniZsi ptilnavosti dosahly
organické povlaky pigmentované CisH2oN1OsMg a Ci2H21N104Zn, které byly hodnoceny
stupném 4, miizka byla poskozena z 35 — 65 %. Nejnizsi pfilnavost ku panelu DCO1 byla
stanovena u organického povlaku pigmentovaného CisH29oN1O4sMg, ktery byl hodnocen
stupném 5, poSkozeni miizky bylo z vice nez 65 %, zbylé organické povlaky byly hodnoceny
u organickych povlakii obsahujicich ve své molekule dodecyl, tyto povlaky byly hodnoceny
stupném 5, poskozeni miizky bylo z vice nez 65 %, zbylé povlaky stupném 1, poSkozeni miizky
bylo maximaln¢ 5 %.

Zavéry z hodnoceni prilnavosti natérového filmu mrizkovou metodou

e Nejvyssi pfilnavosti mezi systémy na bazi epoxyesterové pryskyfice doséhly
povlaky pigmentované pigmenty obsahujicimi beta-naftol.

e Nejvyssi pfilnavosti mezi systémy na bazi alkydové pryskytice doséhl povlak
podkladu nez organické povlaky pigmentované anorganickymi pigmenty.

e Nejvyssi prilnavosti mezi systémy na bazi epoxidové pryskytice doséhl povlak
obsahujici pigment C20H12N204Zn, ten vykazal stejnou ptilnavost ku podkladu
jako organické povlaky obsahujici anorganické pigmenty, zbylé povlaky
obsahujici organické pigmenty vykézaly pfilnavost niZsi.
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4.3. Diskuse k fyzikalné — mechanickym vlastnostem natérovych filma na

ocelovych panelech

4.3.1. Diskuse k hodnoceni odolnosti vii¢i hloubeni, ohybu a padajicimu zavazi

Organické povlaky o DFT =45 £ 10 um aplikované na ocelové panely tfidy DCO1 byly
podrobeny mechanickym zkouSkdm. Byla provedena zkouska ohybem pfes valcovy trn o
priméru 4 mm, zkouska hloubenim za pomoci Erichsenova piistroje a zkouska iderem pomoci
padajiciho 1000 g zavazi z vySky 1 m. Mechanické zkousky byly provedeny po dosazeni
konstantnich hodnot povrchovych tvrdosti natérovych filmi, tedy 60 dni od aplikovani.
Nameétené hodnoty jsou zaneseny v tabulkach 28 - 30.

Pigmentované povlaky na bazi epoxyesterové pryskytice odolaly vtlaceni kulicky do
hloubky 10 mm bez popraskani natérového filmu. Vysokou odolnost vykazaly povlaky vici
ohybu o ptes valcovy trn o priméru 4 mm, kdy ani u jednoho povlaku nedoslo k naruseni
celistvosti povlaku. Maximalni odolnost prokazaly natéry i pii zkouSce padajicim zavazim, kdy
bylo zavazi spousténo z vysky 1 m na rubovou stranu panelu. VSechny povlaky odolaly padu
zavazi z vysky jednoho metru bez vzniku prasklin ¢i jinych defektu.

V ptipad¢ organickych povlaki na bazi alkydové pryskytice odolaly vtlaceni kulicky
do hloubky 10 mm bez popraskdni natérového filmu povlaky obsahujici pigmenty
pigment C20Hi2N204Zn (8,53 mm). U organického povlaku s obsahem pigmentu
Co0H12N204Mg doslo k popraskani pii 8,97 mm a u organického povlaku s obsahem pigmentu
CisH2oN1OsMg ptfi 9,31 mm. U organickych povlaki pigmentovanych anorganickymi
pigmenty nedoslo pfi hloubeni k popraskani ani pii hloubeni do vzdalenosti 10 mm. VSechny
povlaky na bazi alkydové pryskytice odolaly ohybu ptes valcovy trn o priméru 4 mm. Stejnou
odolnost prokazaly vSechny organické povlaky na bazi tohoto pojiva pii zkouSce padajicim
zévazim, pii které také nedoslo k poskozeni ani jednoho panelu po padu kilového zavazi
z maximalni vysky 1 metru.

Z povlakll na bazi epoxidové pryskyfice nejlépe odolaval hloubeni povlak obsahujici
pigment C20H12N204Zn (8,05 mm), zatim co nejniz$i odolnosti dosdhl organicky povlak
pigmentovany Ci¢H20N104Zn (2,64 mm). Natérové filmy pigmentované organickymi pigmenty
vykdzaly niz$i odolnost vic¢i hloubeni nez natérové filmy pigmentované anorganickymi
pigmenty. Nejvyssi odolnost vii¢i ohybu prokéazaly organické povlaky s obsahem pigmenta
CooH12N204Mg a Ci2H21N104Zn, které odolaly ohybu ptes valcovy trn o priméru 16 mm.
Nejniz§i odolnost vici ohybu vykdzaly povlaky pigmentované CisH2oNiOsMg a
Ci16H20N104Zn, které odolaly ohybu pies valcovy trn o priméru 25 mm. VSechny natérové
filmy pigmentované organickymi pigmenty vykazaly mensi odolnost vii¢i ohybu nez natérové
filmy s obsahem anorganickych pigmentt. Pii zkouSce padajicim zavazim nejlépe odolaval
povlak pigmentovany C20Hi12N2OsMg (20 cm) zatim co u ostatnich zkousenych organickych
povlakii byla odolnost vii¢i padajicimu zavazi nizsi nez 5 cm. VSechny organické povlaky
pigmentované organickymi pigmenty s vyjimkou C20H12N2OsMg vykézaly nizsi odolnost viici
padajicimu zavazi nez organické povlaky pigmentované anorganickymi pigmenty.
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Zavéry z hodnoceni odolnosti vii¢i hloubeni, ohybu a padajicimu zavazi

e Nejvyssi odolnost vici hloubeni prokédzaly systémy na bazi epoxyesterové

v

epoxidové pryskyfice.

e Pii zkouSce ohybem prokéazaly systémy na bdzi epoxyesterové pryskyfice c¢i
alkydové pryskyfice maximalni odolnost, kdy u zadného vzorku nebylo
zaznamenano poskozeni.

e Stejnou odolnost vykdzaly systémy obsahujici na bazi epoxyesterové ¢i alkydové
pryskyfice pii zkouSce padajicim zévazim, kdy u zadného vzorku nedoslo
k poskozeni povlaku.

Obrazek 24. Fotografie organickych povlaki pigmentovanych CoHi2N>OsMg na bazi A)
epoxyesterové pryskyftice, B) alkydové pryskyfice, C) epoxidové pryskyfice

4.3.2. Diskuse ke stanoveni zmény barevnosti

Barevnost byla métena spektrofotometrem, doba plsobeni QUV mezi jednotlivymi
méfenimi byla 120 hodin. Méfeni bylo provadéno po stodvacetihodinovém cyklu v QUV
komoie béhem méfeni zrychlenych koroznich zkouSek v komotfe se smésnou atmosférou.
Povlaky na bazi epoxyesterové pryskyfice byly métfeny tiikrat, povlaky na bazi alkydové a
epoxidové pryskytice byly méteny dvakrat. Pro méfeni byl vyuzit systém CIE Lab. U vétSiny
testovanych organickych povlakii dochazelo vlivem UV zareni k béleni povlaku. Namétrené
hodnoty jsou zaneseny v tabulkach 31 — 34.

Nejvétsi zmeéna barevnosti u povlaku na bazi epoxyesterové pryskyfice byla
zaznamenana u povlaku pigmentované¢ho C20H12N204sMg o hodnoté OKP 10 %, u kterého doslo
po 360 hodinach ke zméné barevnosti AE* o 34,38. Z organickych povlakl
pigmentovanych hofeCnatymi  pigmenty nejlépe  odolaval povlak  pigmentovany
CisH20N104Mg, u které¢ho doslo ke zméné barevnosti AE* o 3,98. U organickych povlakt
obsahujicich zinec¢naté pigmenty byla nejvy$si zména barevnosti pozorovana u povlaku
pigmentovaného Cz0H12N204Zn o hodnoté OKP 5 %, naméfend hodnota AE* byla 22,33.

AE* byla 2,06.

Nejvyssi zména barevnosti u povlaku na bazi alkydové pryskyfice byla zaznamenana u
povlaku pigmentovaného Ci2H21N104Zn o hodnoté¢ OKP 10 %, po 240 hodinach doslo ke
zmén¢ barevnosti AE* 0 25,89. Z organickych povlaka pigmentovanych zine¢natymi pigmenty
nejlépe odolaval povlak pigmentovany CooH12N204Zn, naméfena zména barevnosti AE* byla
17,33. Z organickych povlakli pigmentovanych organickymi hofe¢natymi pigmenty byla
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zaznamenana nejvys$i zména barevnosti u povlaku obsahujicich pigment CaoHi12N2OsMg,

cv v

pigment C16H20N104sMg, AE* byla 5,41.

Nejvyssi zmena barevnosti u povlaku na bazi epoxidové pryskyfice byla zaznamendna
u povlaku pigmentovaného C0H12N2OsMg, po 240 hodinach doslo ke zméné barevnosti AE*
o 48,19. Z organickych povlaki pigmentovanych hofe¢natymi pigmenty nejlépe odolaval
povlak obsahujici pigment CisH20N10sMg, u kterého doslo ke zméné barevnosti AE* o 9,35.
U organickych povlakii obsahujicich zinecnaté pigmenty byla nejvyssi zména barevnosti
pozorovana u organického povlaku obsahujici pigment C0H12N204Zn, hodnota AE* byla
Ci6H20N104sMg, AE* byla 4,39.

Zavéry ze stanoveni zmény barevnosti

e Nejvetsi zména barevnosti byla nalezena u pigmentd, kterd ve své molekule
obsahuji molekulu beta-naftolu.

e Organické povlaky obsahujici organické pigmenty vykazaly mensi odolnost
vici zmén¢ barevnosti nez organické povlaky obsahujici anorganické pigmenty.

Obrazek 25. Zména barevnosti organického povlaku pigmentovaného C0Hi12N.OsMg, A) s pojivem
epoxyesterovou pryskyftici, B) alkydovou pryskyfici, C) epoxidovou pryskyftici

4.4. Diskuse k vysledkiim zrychlenych koroznich zkousek

4.4.1. Diskuse k vysledkim korozni zkouSky v atmosfére s obsahem SO>

Na ocelovych panelech s organickym povlakem o DFT = 95 = 5 um byly hodnoceny
korozni zmény vlivem pusobeni prosttedi atmosféry s obsahem SO». Korozni ptisobeni bylo
hodnoceno vzdy po péti dnech (120 hodinach) a ukon¢eno bylo po 1200 hodinach. V prabéhu
bylo hodnoceno mnozstvi puchyiti v ploSe a v fezu a koroze v plose a v fezu (tabulka 35 - 40).

Z organickych povlaki bazi epoxyesterové pryskyfice obsahujicich pigment obsahujici
hotecnaty iont prokazal nejvyssi antikorozni odolnost organicky povlak s obsahem pigmentu
Ci6H20N104Mg o hodnoté OKP 1 %. Se zvysujici se hodnotou OKP se antikorozni ucinnost
v misté fezu (33 %). Povlak prokazal vyssi protikorozni ochranu nez standardy obsahujici
anorganicky pigment MgO, avSak nizsi antikorozni u¢innost nez povlak obsahujici pigment
CaSiO3 o hodnot¢ OKP 10 % a povlak s obsahem pigmentu TiO> o hodnoté OKP 10 %.
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C20H12N204Mg o hodnoté OKP 5 %.

Z organickych povlakii na béazi epoxyesterové pryskyfice obsahujicich pigment
obsahujici zine¢naty iont prokéazal nejvyssi antikorozni odolnost organicky povlak s obsahem
pigmentu CisH20N1O4Zn o hodnoté OKP 1 %, povlak vykazoval nejniz$i Cetnost puchyit
v ploSe (8F). Povlak obsahujici pigment CisH20N104Zn 0 hodnoté OKP 10 % prokazal vyssi
antikorozni ochranu v fezu, avSak niz8§i antikorozni ucinnost plose panelu. Pigment
Ci6H20N104Zn prokazal téméi identickou antikorozni odolnost proti vzniku puchyit jako
organické povlaky pigmentované anorganickymi pigmenty Zn3(PO4)2, ZnO, CaSiO3 a TiO»,
u organického povlaku s obsahem pigmentu C0H12N204Zn o hodnoté OKP 10 %, v plose
organického povlaky byla nalezeno nejvice puchyit (2MD) a v fezu nejvyssi rozsah koroze
(33 %).

Obrazek 26. Fotografie vybranych organickych povlakii na bazi epoxyesterové pryskyftice a ocelovych
paneli po jejich odstranéni po 1200 hodinach v atmosféfe obsahujici SO, pigmentované A)
C16H29N1O4Mg o0 OKP 1 %, B) C16H29N104Zn o0 OKP 1%

Z organickych povlakli na bazi alkydové pryskytice obsahujicich pigment obsahujici
hotecnaty iont prokazal nejvyssi antikorozni odolnost organicky povlak s obsahem pigmentu
Ci6H20N104Mg o hodnoté OKP 10 %. Puchyie v fezu i plose byly hodnoceny stupném 6D.
Tento organicky povlak prokazal vysSi antikorozni uCinnost nez organicky povlak
pigmentovany MgO, u kterého doslo k 100 % zkorodovani.

Z organickych povlakl na bazi alkydové pryskyfice obsahujicich pigment obsahujici
zineCnaty prokazal nejvysSi antikorozni odolnost organicky povlak s obsahem pigmentu
C20H12N204Zn 0 hodnoté OKP 10 %, puchyte v plose a fezu byly hodnoceny stupném 6D.
Organické povlaky pigmentované anorganickymi pigmenty obsahujici zine¢naty iont, CaSiO3
a TiO; vSak prokdzaly vyssi antikorozni u¢innost.
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Obrazek 27. Fotografie vybranych organickych povlaki na bazi alkydové pryskyfice a ocelovych
panell po jejich odstranéni s nejvyssi antikorozni odolnosti po 1200 hodinach v atmosféte obsahujici
S02 pigmentované A) C16H29N104Mg 0 OKP 10 %, B) C20H12N204Zn o0 OKP 10 %.

Z organickych povlakli na bazi epoxidové pryskytice obsahujicich pigment obsahujici
hotfecnaty iont prokazal nejvyssi antikorozni odolnost organicky povlak obsahujici pigment
C20H12N204sMg o hodnoté OKP 10 %. Cetnost puchyii v plose povlaku byla hodnocena
stupném 8M, v fezu stupném 4D, koroze v fezu byla 50 %. Tento organicky povlak prokazal
vys$i antikorozni u¢innost nez organicky povlak obsahujici anorganicky pigment MgO a vyssi
ochranu proti korozi v fezu nez CaSiOs a TiO».

Z organickych povlakli na bazi epoxidové pryskytice obsahujicich pigment obsahujici
zinecnaty iont prokdzal nejvyssi antikorozni odolnost organicky povlak obsahujici pigment
C20H12N204Zn o hodnoté OKP 10 %. Cetnost puchyii v plose povlaku byla hodnocena
stupném 8M, v fezu stupném 4MD, koroze v fezu byla 50 %. Tento organicky povlak prokazal
vétsi ochranu proti vzniku puchyit v misté fezu neZ organické pigmenty obsahujici
anorganické pigmenty Zn3(PO4)2, ZnO a vy$$i miru ochrany proti korozi v misté fezu nez
organicky povlak obsahujici CaSiO3z a TiOx.

-
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Obrazek 28. Fotografie vybranych povlaki na bazi epoxidové pryskyfice a ocelovych panelt po jejich
odstranéni s nejvyssi antikorozni odolnosti po 1200 hodinach v atmosféte obsahujici SO
pigmentované A) C20H12N204Mg o0 OKP 10 %, B) C20H12N204Zn 0o OKP 10 %.
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Zavéry z hodnoceni korozni odolnosti organickych povlaki v atmosféie s obsahem
SOz

e U organickych povlakl na bazi epoxyesterové pryskytice obsahujicich pigment
obsahujici hofe¢naty iont vedlo zvySovani hodnoty OKP ke snizovani
antikorozni ucinnosti.

e U organickych povlakt obsahujicich pigment Ci1oH21N104Zn a CisH20N104Zn
vedlo zvySovani hodnoty OKP k nizsi odolnosti povlaku ku vzniku puchyit.

e Oba organické povlaky na bazi alkydové pryskyfice obsahujici organicky
pigment obsahujici hofecnaty iont prokéazaly vyssi antikorozni ochranu nez
organicky povlak obsahujici anorganicky pigment MgO pfi stejné hodnoté OKP.

e Zorganickych povlakli na bazi alkydové pryskyfice obsahujicich organické
pigmenty prokazal nevyssi antikorozni ochranu organicky povlak obsahujici
pigment C16H20N10sMg.

e Zpovlaki na bazi epoxidové pryskyfice prokdzal nejvyS$i ochranu po
odstranéni organického povlaku organicky povlak obsahujici pigment
C20H12N204Zn, ktery prokdzal vyssi stupent ochrany nez vSechny ostatni
studované organické povlaky.

e Systémy na bazi epoxyesterové pryskyfice nejlépe odolavaly vlivu atmosféry
s obsahem SO».

4.4.2. Diskuse k vysledkiim korozni zkouSky v atmosfére s povSechnou
kondenzaci

Na ocelovych panelech s organickym povlakem o DFT = 95 + 5 pm byly hodnoceny
korozni zmény vlivem puasobeni prostfedi atmosféry s povSechnou kondenzaci. Korozni
pusobeni bylo hodnoceno vzdy po péti dnech (120 hodinach) a ukonceno bylo po 1200
hodinach. V pritbéhu bylo hodnoceno mnozstvi puchyit v plose (tabulka 41 - 46).

Z organickych povlakii na bazi epoxyesterovych pryskyiic obsahujicich pigment
obsahujici hofecnaty iont prokéazal nejvyssi odolnost organicky povlak obsahujici pigment
Ci6H20N104Mg a hodnoté OKP 1 %, velikost a €etnost puchyit po 1200 hodinach dosahla
hodnoty 8M. Organicky povlak prokazal vyssi stupenn antikorozni ochrany nez organicky
povlak obsahujici anorganicky pigment MgO a podobny stupeii ochrany jako organické
povlaky obsahujici pigmenty CaSiO3 a TiO,, U organického povlaku pigmentovaného
C20H12N204sMg doslo jiz po 120 hodinach ke vzniku ,,vrasnéni® v povlaku, které vsak
neovlivnily antikorozni odolnost povlaku. Po odstranéni organického povlaku vykazovaly
vzorky, na nichz byly naneseny organické povlaky obsahujici organické hotecnaté pigmenty
minimalni znaky podkorodovani.

Z organickych povlakii na bazi epoxyesterové pryskytice obsahujicich zine¢naty iont
prokézal nejvyssi odolnost organicky povlak obsahujici pigment CisH20N1O4Zn pii hodnoté
OKP 1 %, velikost a ¢etnost puchyiti po 1200 hodinach dosahla hodnoty 8F. Povlak prokazal
vyssi antikorozni ucinnost neZ jakykoliv jiny pigmentovany povlak s hodnotou OKP 1 %. U
organického povlaku pigmentovaném CoHi2N20sZn doslo jiz po 120 hodinach ke vzniku
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Obrazek 29. Fotografie vybranych povlakt na bazi epoxyesterové pryskyfice a ocelovych panelil po
jejich odstranéni nejvyssi antikorozni odolnosti po 1200 hodinach v atmosféie s povSechnou
kondenzaci. pigmentované A) CisH20N1OsMg 0 OKP 1 %, B) CisH20N104Zn 0 OKP 1 %

Z organickych povlakil na bazi alkydové pryskyfice obsahujicich pigment obsahujicich
hotecnaty iont prokazal nejvyssi odolnost organicky povlak pigmentovany CisH20N1OsMg o
hodnoté OKP 10 %, velikost a Cetnost puchyii po 1200 hodinach dosdhla hodnoty 8D.
Organicky povlak prokézal vyssi stupen antikorozni ochrany nez organicky pigment obsahujici
anorganicky pigment MgO, CaSiO3 a Ti0,. Hodnota podkorodovani byla 0,1 %. U organického
povlaku obsahujici pigmentu Co0H12N20sMg doslo jiz po 120 hodinach ke vzniku ,,brazd*
v povlaku.

Z organickych povlakli na bazi alkydové pryskytice obsahujicich pigment obsahujici
zinecnaty iont nejvyssi odolnost prokazal organicky povlak obsahujici pigment C2oHi12N204Zn
pii hodnoté OKP 10 %, velikost a Cetnost puchyiti po 1200 hodinidch dosahla hodnoty 8F.
Povlak prokazal nejvyssi antikorozni ucinnost ze vSech testovanych pigmentovanych povlaki.

Obrazek 30. Fotografie vybranych povlakii na bazi alkydové pryskyfice a ocelovych paneli po jejich
odstranéni s nejvyssi antikorozni odolnosti po 1200 hodinach v atmosféte s povsechnou kondenzaci
pigmentovanych A) CisH20N10sMg o OKP 10 %, B) C20H12N204Zn o OKP 10 %

Z organickych povlakii na bazi epoxyesterové pryskyfice obsahujicich pigment
obsahujici hofecnaty iont, prokazaly organické povlaky pigmentované CicH2oN1OsMg a
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C20H12N204Mg o hodnoté OKP 10 % stejnou odolnost viici vlivu povSechné kondenzace,
velikost a ¢etnost puchyiti po 1200 hodinach dosahla hodnoty 8MD a stupent podkorodovani
0,01 %. Organické povlaky pigmentované anorganickymi pigmenty prokazaly vyssi odolnost
vaci vlivu povSechné kondenzace nez organické povlaky pigmentované organickymi
hotfe¢natymi pigmenty.

Z organickych povlakl na bazi epoxidové pryskytice obsahujicich pigment obsahujici
zine€naty iont prokéazal nejvyssi odolnost organicky povlak obsahujici pigment C12H21N104Zn
a hodnoté¢ OKP 10 %, na tomto povlaku se nevyskytly zadné puchyie. Na organickych
povlacich obsahujicich pigmenty CisH20N104Zn a Cy0H12N204Zn byly nalezeny puchyte
stupné 8F. U vSech organickych povlaki obsahujicich zine¢naté pigmenty byl stupeii
podkorodovani 0,01 %. Organicky povlak obsahujici pigment Ci2H21N104Zn vykézal vyssi
antikorozni uc¢innost nez organické povlaky obsahujici anorganické pigmenty CaSiOs a TiO».

Obrazek 31. Fotografie vybranych povlaki na bazi epoxidovych pryskyfic a ocelovych panelti po
jejich odstranéni s nejvyssi antikorozni odolnosti po 1200 hodinach v atmosféte s povsechnou
kondenzaci pigmentovan}'/ch A) C20H12N204Mg 0 OKP 10 %, B) Ci2H21N1O4Zn 0 OKP 10 %

Zavéry z hodnoceni korozni odolnosti organickych povlaki v atmosfére
s povSechnou kondenzaci

e U organickych povlakli na bazi epoxyesterovych pryskyfic obsahujicich
organicky pigment nebyl sledovan vliv velikosti hodnoty OKP na antikorozni
schopnosti.

e U organickych povlaki na bazi epoxyesterovych pryskyfic pigmentovanych
pigmenty obsahujicich v molekule beta-naftol byl pozorovan vznik ,,brazd*.

e Systémy na bazi epoxidi nejlépe odolavaly vlivu atmosféry s povsechnou
kondenzaci.

4.4.3. Diskuse k vysledkiim korozni zkousky ve smésné atmosféie vliivem QUV/
solného elektrolytu/ teploty pod bodem mrazu

Na ocelovych panelech s organickym povlakem o DFT = 95 + 5 um byly hodnoceny
korozni zmény vlivem ptisobeni prostiedi QUV/ solného elektrolytu/ teploty pod bodem mrazu.
Korozni piisobeni bylo hodnoceno vzdy po péti dnech (120 hodinach) a ukonceno bylo po 1080
hodinach u organickych povlakl s pojivem epoxyesterovou pryskyfici a po 720 hodinach u
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povlakt s alkydovou a epoxidovou pryskytici. V pribéhu bylo hodnoceno mnozstvi puchyit v
plose a v fezu a koroze v plose a v fezu (tabulka 47 - 52).

Z organickych povlaki na bazi epoxyesterovych pryskyfic obsahujicich pigmenty
obsahujici hofecnaty iont prokéazal nejvyssi odolnost organicky povlak obsahujici pigment
C20H12N204Mg, u povlaku s hodnotou OKP 1 % byla pozorovana nejnizsi Cetnost puchyrkil
v fezu (4M), ale nejvyssi mira koroze v misté fezu (stupenn 4b), u povlaku s hodnotou OKP

antikorozni u¢innosti nez organicky povlak obsahujici anorganicky pigment MgO.

Z organickych povlakli na bazi epoxyesterové pryskyfice obsahujicich pigment
obsahujici zine¢naty iont prokazal nejvysSi antikorozni odolnost organicky povlak
pigmentovany Ci2H21N104Zn a hodnoté OKP 1 %, ¢etnost puchyiti na tomto povlaku byla 6F
a koroze v fezu byla hodnocena stupném 2. Tento povlak odoléval vzniku puchyit 1épe nez
povlaky pigmentované anorganickymi pigmenty a mél 1 nizsi stupent podkorodovani v misté
fezu.

TE r"!‘ i / m

Obrazek 32. Fotografie vybranych povlakil na bazi epoxyesterovych pryskyfic a ocelovych panelti po
jejich odstranéni s nejvyssi antikorozni odolnosti po 1080 hodinach ve smésné atmosféte
pigmentovanych A) C0Hi12N.OsMg o OKP 10 %, B) Ci2H21N104Zn 0 OKP 1 %

Z organickych povlakl na bazi alkydové pryskytice obsahujicich pigment obsahujici
hotecnaty iont prokazal nejvyssi antikorozni odolnost organicky povlak obsahujici pigment
C20H12N204Mg 0 hodnoté OKP 10 %. V plose organického povlaku se po 720 hodinach
nevyskytly zadné puchyfe ani koroze a koroze v fezu byla 33 %. Po odstranéni povlaku byla
koroze v fezu hodnocena stupném 1, tento povlak prokdzal nejvétsi antikorozni ti€innost ze
vSech testovanych pigmentovanych povlakl na bazi alkydové pryskytice.

Z organickych povlakii na bazi alkydové pryskyfice obsahujicich pigment obsahujici zinecnaty
iont prokazal nejvyssi antikorozni odolnost organicky povlak obsahujici pigment
C20H12N204Zn o hodnoté OKP 10 %. V ploSe organického povlaku se po 720 hodinich
nevyskytly Zadné puchyte ani koroze a koroze v fezu byla 50 %. U organického povlaku
obsahujici pigment C1sH20N104Zn byla koroze v fezu pouze 33 %, avSak po odstranéni povlaku
byla koroze v fezu hodnocena stupném 5, zatimco u organického povlaku pigmentovaném
Co0H12N204Zn byla koroze v fezu hodnocena stupném 3b. Organicky povlak vykazal vétsi
antikorozni ochranu nez vSechny testované organické povlaky obsahujici anorganické
antikorozni pigmenty.
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Obrazek 33. Fotografie vybranych povlaki na bazi alkydovych pryskyfic a ocelovych paneli po jejich
odstranéni s nejvyssi antikorozni odolnosti po 720 hodinach ve smésné atmosféte pigmentovanych A)
C20H12N204sMg 0 OKP 10 %, B) C20H12N204Zn 0 OKP 10 %

Z organickych povlakl na bazi epoxidové pryskyfice obsahujicich pigment obsahujici
hotecnaty iont prokazal nejvyssi odolnost organicky povlak pigmentovany C20H12N20OsMg o
hodnoté¢ OKP 10 %. V ploSe organického povlaku se po 720 hodinach nevyskytly zadné
puchyte, koroze v plose byla 3 %, v fezu byly puchyie hodnoceny stupném 2M, koroze v fezu
byla 50 %. Po odstranéni povlaku byla koroze v fezu hodnocena stupném 1. Cetnosti puchyii
byl tento organicky povlak hor$i nez organické povlaky obsahujici anorganické pigmenty,

epoxidové pryskyfice.

Z organickych povlakl na bazi epoxidové pryskytice obsahujicich pigment obsahujici
zine¢naty iont prokazal nejvyssi odolnost organicky povlak obsahujici pigment CooH12N204Zn
0 hodnoté OKP 10 %. V ploSe organické¢ho povlaku se po 720 hodinach neobjevily zZadné
puchyie ani koroze, v fezu byly puchyie hodnoceny stupném 4M a koroze v fezu se projevila
z 50 %. Po staZeni organického povlaku byla koroze v misté fezu hodnocena stupném 3b.
Organicky povlak prokézal vyssi ochranu proti vzniku puchyii nez organicky povlak
pigmentovany CaSiO3. Miru podkorodovani prokazal niz§i nez organické povlaky
pigmentované anorganickymi pigmenty ZnO, CaSiOs, a TiOx.
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Obrazek 34. Fotografie vybranych povlakli na bazi epoxidovych pryskyftic a ocelovych paneld po
jejich odstranéni s nejvyssi antikorozni odolnosti po 720 hodindch ve smésné atmosfére. A)
C20H12N204Mg 0 OKP 10 %, B) C20H12N204Zn 0 OKP 10 %

Zavéry z hodnoceni korozni odolnosti organickych povlakii ve smésné atmosfére

e U organickych povlakii na bazi epoxyesterové pryskytice doslo jiz po 120
hodinach v QUV komoie ke vzniku vrasnéni, které vSak témér neovlivnilo
antikorozni vlastnosti natéra.

e Organické povlaky na bazi epoxyesterové pryskyfice odolavaly smésnym
podminkam podstatné 1épe nez organické povlaky na bazi alkydové a epoxidoveé
pryskyfice.

e U organickych povlaki pigmentovanych CxoHi2N2OsMg byla zaznamenana
zvysujici se antikorozni odolnost se zvysujici se hodnotou OKP, u ostatnich
pigmentovanych organickych povlaki nikoliv.

4.5. Neprimé korozni zkouSky

4.5.1. Diskuse k vysledkim elektrické linearni polarizace

Vzorky pro méteni elektrické linedrni polarizace byly vybrany dle vysledkt koroznich
testll ve smésné atmosfére. Byly vybrany dva vzorky pigmentované organickymi pigmenty
z kazdého pojivového systému, které nejlépe odolavaly vlivu korozniho prostiedi. Méfeni
probihalo na ocelovych panelech tfidy QD 24, které byly vystaveny po dobu 8 hodin ptisobeni
IM roztoku vodného elektrolytu a nasledné u nich byly méteny polarizacni kiivky. Na zaklade
vysledkii polarizac¢nich kiivek byly stanoveny hodnoty polarizacnich odporti a vypocitany
korozni rychlosti jednotlivych natérovych filmi. Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulce 53.

Z vysledkii méfeni linearni polarizace je patrné, ze nejvysSich hodnot polariza¢nich
odporti a zaroven nejniz$ich hodnot koroznich rychlosti doséhly organické povlaky na bézi
epoxidové pryskyfice s obsahem pigmentu Cz0Hi12N2OsMg a CooH12N204Zn pii hodnotach
OKP = 10 %, kdy nejvyssi hodnoty polarizaéniho odporu (6,15x10%) dosahl organicky povlak
s pigmentem CyoHi12N2OsMg pii hodnot¢ OKP = 10 %. O jeden tad nizSich hodnot
polariza¢nich odporti doséhly organické povlaky na bazi epoxyesterové pryskyfice s obsahem
téchto pigmentli opét organicky pigment s obsahem hoi¢iku doséhl vyssi hodnoty polariza¢niho
odporu (8,31x10%) v porovnani s organickym pigmentem obsahujicim zinek (1,03x10%).
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pryskyfice, které dosahly o jeden fad niz§ich hodnot v porovnani se systémy na bazi
epoxyesterové pryskyfice a o dva fady nizsich hodnot polarizacnich odport pii porovnéani se
systémy na bazi epoxidové pryskyfice. I pro systémy na bazi alkydové pryskyfice plati zavéer,
ze organicky pigment s hof¢ikem dosdhl vyssi hodnoty polarizacniho odporu v porovnani
s organickym pigmentem obsahujiciho zinek.

Zavéry z vysledki méreni elektrické linearni polarizace

e Organické povlaky pigmentované pigmenty obsahujici hofe¢naty iont dosahly
pii méfeni linearni polarizace vysSich hodnot polarizatniho odporu nez
organické povlaky pigmentované pigmenty obsahujicimi zine¢naty iont.

4.5.2. Diskuse k vysledkiim odolnosti natérového filmu vici piisobeni vodného

roztoku elektrolytu v zavislosti na pH

Organické povlaky o DFT =35 £+ 5 um aplikované na ocelové panely tiidy DCO1 byly
podrobeny ptisobeni vodného roztoku elektrolytu v zavislosti na pH. Na zacatku byly na
natérové filmy nalepeny sklenéné valecky pomoci epoxyesterové pryskytice. Na kazdy ocelovy
panel bylo nalepeno 6 valeckl a do kazdého valecku bylo nalito malé mnoZzstvi pufru o pH =
2,4, 6,8, 10 a 12. Roztoky pufri byly ve vale¢cich nechany po dobu 5 dni, poté byly pufry
vylity a véalecky vymyty destilovanou vodou. Nasledujici dva dny byly valeCky ponechany
prazdné, aby se k natérovému filmu mohl dostat kyslik. Kazdy sedmy den probihalo hodnoceni
miry koroze a osmotickych puchyrkii uvnitt jednotlivych valecki. Organické povlaky byly
vystaveny pusobeni pufrti po dobu 720 hodin. Po 720 hodinach byly natérové filmy stazeny a
byla hodnocena mira podkorodovani ocelového panelu pod kazdym valeckem. Vysledky
meéieni jsou zaznamenany v tabulkach 54 - 59.

U organickych povlakli na bazi epoxyesterové pryskyftice pigmentovanych organickymi
pigmenty vykazoval po prvnich sedmi dnech zmény pouze povlak obsahujici pigment
C20H12N204Mg 0 hodnoté OKP 10 %, u kterého doslo ke zméné barvy. Ke vzniku puchyii
v ploSe doslo u organickych pigmentti po 21 dnech ve valeCcich obsahujicich pufry o pH 2.
Ctvrty tyden se zalaly objevovat i puchyiky ve vale¢ku obsahujici pufr o pH 4. Ke vzniku
puchyikt ve valeccich obsahujicich pufry o pH 6, 8, 10 a 12 doslo ke vzniku puchyit po péti
tydnech.

Pti hodnoceni po Sesti tydnech a stazeni organického povlaku byl vyhodnocen povlak
pigmentovany Cz0H12N2OsMg o hodnot¢ OKP 1 % jako nejlépe odolavajici povlak
pigmentovany organickymi hofe¢natymi pigmenty. U povlaku doslo k vyskytu puchyika
stupné 8F u vSech hodnot pH pufru a nejvyssi pozorované podkorodovani bylo 0,03 % u pufru
o pH 2. Z povlaki pigmentovanych organickymi zine¢natymi pigmenty nejlépe odolaval
povlak pigmentovany CisH2N104Zn o hodnoté OKP 1 %. Cetnost puchyfi nalezena na
povlaku byla hodnocena stupném 8F a mira podkorodovani byla u pH 2-8 0,03 %, u pH 10 a
12 0,1 %.
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Obrazek 35.Fotografie vybraného organického povlaku na bazi epoxyesterové pryskytice obsahujici
pigment C2oH12N20sMg po 720 hodinach ptisobeni pufrii a fotografie ocelového panelu po stazeni
povlaku

U organickych povlakll na bazi alkydové pryskyfice pigmentovanych organickymi
pigmenty vykazoval po prvnich sedmi dnech nejvétsi zmény organicky povlak obsahujici
pigment C0Hi12N2OsMg, v oblasti pH 2 dosSlo ke vzniku velkého puchyie pies celou
pozorovanou plochu a ve zbytku pozorovanych mist ke vzniku puchyit hodnocenych stupném
8M. Z organickych povlakii obsahujicich zine¢naté organické pigmenty byly nejvetsi korozni
zmény pozorovatelné na organickém povlaku obsahujici pigment CisH290N104Zn. U pufri o
hodnoté pH 2-10 byly pozorovany puchyie o cetnosti 8MD a u pH 12 6D. Po Sesti tydnech
méieni z organickych povlak obsahujicich hofe¢naté organické pigmenty nejlépe odoléval
pigment C16H20N104Mg, u puchyii byla pozorovana ¢etnost 8M a po odstranéni povlaku bylo
hodnoceno podkorodovani 0,03 % az na pH o hodnot€ 12, kde doslo k podkorodovani 33 %.
Z organickych povlakii obsahujicich zinecnaté organické pigmenty vzniku puchyit nejlépe
odolaval organicky povlak obsahujici pigment C12H21N104Zn. Podkorodovéni nejlépe odolaval
organicky povlak obsahujici pigment C20H12N204Zn.

Obrazek 36. Fotografie vybraného organického povlaku na bazi alkydové pryskytice obsahujici
pigment C2oH12N20sMg po 720 hodinach ptisobeni pufrii a fotografie ocelového panelu po stazeni
povlaku
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U organickych povlakli na bazi epoxidovych pryskyfic pigmentovanych organickymi
pigmenty byl pozorovan vznik puchyit ¢tvrty tyden méfeni. Do této doby byla pozorovana
pouze barevnd zména povlaku obsahujici pigment C20H12N204sMg, ke které doslo druhy tyden
méfeni. U organickych pigmentl obsahujicich pigment obsahujici hotfecnaty iont byla ¢etnost
puchyit hodnocena stupném 8F. Do ukonceni méfeni Sesty tyden nebyl pozorovan nartst
v Cetnosti puchyit. U organickych povlakii obsahujicich zinec¢naté organické pigmenty byl
pozorovan vznik puchyii Ctvrty tyden métfeni. U organického povlaku obsahujici pigment
Co0H12N204Zn nedoslo do ukonceni méteni ke zvySeni Cetnosti puchyit. U organického
povlaku obsahujiciho pigment CisH20N104Zn doslo ke zvySeni Cetnosti puchyit u hodnot pH
4 a 12 na stupen 8D. U organického povlaku obsahujici pigment Ci2H21N10sZn doslo ke
zvyseni Cetnosti puchyit v prosttedi pH 4 na stupeni 8D.

Obrazek 37. Fotografie vybraného organického povlaku na bazi epoxidové pryskytice obsahujici
pigment C2oH12N20sMg po 720 hodinach ptisobeni pufrii a fotografie ocelového panelu po stazeni
povlaku

Zavéry z hodnoceni odolnosti natérového filmu vuci pilisobeni vodného roztoku
elektrolytu v zavislosti na pH

e U organickych povlakli na bdzi epoxyesterovych pryskyfic obsahujicich
hotecnaté organické pigmenty byla pozorovana klesajici antikorozni odolnost se
zvysujicim se Cislem OKP, tyto povlaky podléhaly vzniku puchyit v zasadité
oblasti pH. Organické povlaky obsahujici hofecnaté pigmenty o hodnoté OKP
1 % prokazaly vyssi antikorozni ucinnost nez organické povlaky obsahujici
anorganicky MgO o hodnoté OKP 1 %.

e U organickych povlakli obsahujicich zine¢naté organické pigmenty byla
pozorovana klesajici antikorozni odolnost se zvySujicim se cislem OKP.
Organické povlaky obsahujici zinecnaté organické pigmenty prokazaly
srovnatelnou antikorozni ucinnost jako organické povlaky obsahujici
anorganické pigmenty ZnO a Zn3(POas)s.

e U organickych povlakli na bazi alkydové pryskyfice obsahujicich hotecnaté
organické pigmenty byla pozorovdna ztrdta antikorozni odolnosti v
kyselé oblasti pH. Organické povlaky prokazaly vyssi antikorozni ¢innost nez
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organické povlaky obsahujici anorganicky pigment MgO a v zasadité oblasti pH
vys$$i antikorozni G¢innost nez organické povlaky obsahujici CaSiOs3,a TiOx.

e U organickych povlakii obsahujicich zinecnaté organické pigmenty byla
pozorovana ztrata antikorozni odolnosti v zdsadité oblasti pH. Organické
povlaky prokézaly vyssi antikorozni odolnost nez organické povlaky obsahujici
anorganické pigmenty ZnO, Zn3(PO4)2, CaSiO3,a TiOo.

e U organickych povlakli na bazi epoxidové pryskyiice obsahujicich hotfecnaté
organické pigmenti byla pozorovana vysSi antikorozni odolnost nez u
organickych povlakli obsahujicich anorganicky pigment MgO a srovnatelnou
antikorozni odolnost u organickych povlakl pigmentovanych CaSiOs, a TiO».

e Po ukonceni méfeni bylo vyhodnoceno, ze nejlépe odolavaly vodnym roztokiim
elektrolytu systémy obsahujici epoxydovou pryskyfici.

4.5.3. Diskuse k vyhodnoceni pH, mérné elektrické vodivosti a hmotnostnich

koroznich ubytki z natérovych filmi

Byly pfipraveny desetiprocentni vyluhy z pigmentovanych filmi, jejichz hodnoty pH,
mérné elektrické vodivosti a hmotnostnich ubytkl jsou uvedeny v tabulkach 60 — 62.

Hodnoty pH a mérné elektrické vodivosti byly pravidelné méteny kazdy sedmy den po
dobu devétadvaceti dni. pH povlakli na bazi epoxyesterovych pryskyfic pigmentovanych
byla u povlaku obsahujici C16H20N104Zn o hodnoté OKP 1 %, nejvyssi u povlaku obsahujici
C20H12N204sMg o hodnoté¢ OKP 10 %. U povlakii obsahujicich pigmenty CisH20N104sMg,
Ci16H20N104Zn a C20H12N204Zn byl pozorovan nartst hodnoty pH v zavislosti na hodnoté OKP.
Hodnoty mérné elektrické vodivosti se u povlakii pohybovaly v rozmezi 13 — 146 pS-cm™,
nejniz§i hodnota byla naméfena u povlaku obsahujicim Ci12H21N1O4Zn o hodnoté OKP 1 %,
nejvyssi u povlaku obsahujicim C20H12N204Mg o hodnoté OKP 10 %. U povlakl obsahujicich
pigmenty C20H12N20sMg a C20H12N204Zn byla pozorovan narast mérné elektrické zavislosti
v zavislost na hodnoté¢ OKP. Pii méfeni koroznich ubytkli organickych pigmentt vykazal
nejvys$i miru ochrany povlak obsahujici pigment CicH20N1OsMg o hodnoté OKP 10 %,
miru ochrany prokazal povlak obsahujici C20H12N204sMg o hodnoté¢ OPK 5 %, hodnota
koroznich ubytkdi byla 4,090 g'-m? coZ je 120,9 % oproti destilované vodé. U povlaki
obsahujicich pigment Ci2H21N1OsZn byl pozorovan nariist mnozstvi koroznich ubytkl
v zavislosti na hodnoté¢ OKP.

pH povlakl na bazi alkydové pryskyfice pigmentovanych organickymi pigmenty se
pohybovalo v hodnotach 5,03 — 7,80. Nejniz§i namétend hodnota pH byla u povlaku obsahujici
Ci6H20N104Mg 0 hodnoté OKP 10 %, nejvyssi u povlaku obsahujici C20H12N204Mg o hodnoté
OKP 10 %. Hodnoty mérné elektrické vodivosti se u povlakli pohybovaly v rozmezi
a nejvyssi u povlaku obsahujicim CisH20N104Zn. Pfi méfeni koroznich ubytkli organickych
pigmenti vykazal nejvyssi miru ochrany povlak obsahujici pigment C20H12N204Mg o hodnoté
OKP 10 %, hodnota korozniho ibytku byla 1,562 g-m™, coZ je 46,2 % oproti destilované vodg.
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hodnota koroznich ibytkid byla 1,951 g-m? coZ je 57,7 % oproti destilované vodg.
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pH povlakli na bazi epoxidové pryskyfice pigmentovanych organickymi pigmenty se
pohybovalo v hodnotach 7,66 — 8,42. Nejniz§i namétend hodnota pH byla u povlaku obsahujici
Ci6H20N104Zn o0 hodnoté OKP 10 %, nejvyssi u povlaku obsahujici C20H12N204Mg o hodnoté
OKP 10 %. Hodnoty mérné elektrické vodivosti se u povlaki pohybovaly v rozmezi
27,6 —107,7 uS-cm™'. Pfi méfeni koroznich ubytk® organickych pigment vykazal nejvyssi
miru ochrany povlak obsahujici pigment CisH20N1OsMg, hodnota korozniho ubytku byla

obsahujici 5,886 g'm™, coz je 174,0 % oproti destilované vods.

Zavéry z vyhodnoceni pH, mérné elektrické vodivosti a hmotnostnich koroznich
ubytki z natérovych filmii

e Vysledné hodnoty pH povlakli na bazi epoxyesterovych pryskyftic byly mirn€ kyselé
az mirn¢ zasadité, vysledné hodnoty pH povlaki na bazi alkydovych pryskyftic byly
mirné kyselé¢ az neutrdlni a vysledné hodnoty pH povlakll na bazi epoxidovych
pryskyfic byly mirné zésadité.

v v
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e Ngjnizs$i naméfené hodnoty koroznich ubytkid byly u systémil na bazi alkydové
pryskyfice, nejvyssi u systémi na bazi epoxidové pryskyfice.
4.6. Urceni stupné korozni agresivity prostredi

Stupeni korozni agresivity prostiedi byl odvozen podle normy ISO 12944-2. Stupeni
agresivity prostfedi byl urcen pro organické povlaky exponované v atmosféfe s obsahem
solné¢ho elektrolytu a v atmosféte s povSechnou kondenzaci. Byl stanoven stupenl agresivity,
pro takové povlaky, u kterych se neobjevily zddné korozni projevy (puchyie v fezu, puchyie v
plose a koroze v plose). Nasledné bylo stanoveno prostfedi a Zivotnost povlakll v daném
prostiedi.

U nejodolnéjSich organickych povlakli na bazi epoxyesterové pryskyfice,
C20H12N204Mg o hodnoté OKP 1 % a C12H21N1O4Zn o0 hodnoté OKP 1 % se neobjevily zadné
korozni projevy pii cyklické zkouSce v atmosféfe s obsahem solného elektrolytu po
480hodinové expozici. Tyto organické povlaky pigmentované organickymi pigmenty dosahly
stejné antikorozni u€innosti jako organické povlaky pigmentované Zn3(POs4)2 o hodnoté OKP
10 % a ZnO o hodnoté OKP 5 %. Lze tedy pro tyto organické povlaky urcit korozni prostiedi
stupné C3, kde by jejich zivotnost byla vysokd, nebo stupn¢ C4, kde by jejich zivotnost byla
stiedni.

U nejodolngjsich organickych povlakl na bazi alkydové pryskytice, C2o0H12N20O4sMg o
hodnoté OKP 10 %, Ci6H20N104Zn o hodnoté OKP 10 % a C20H12N204Zn o hodnoté OKP
10 % se neobjevily Zadné korozni projevy pii cyklické zkouSce v atmosféfe s obsahem soln¢ho
elektrolytu po 480hodinové expozici. Tyto organické povlaky pigmentované organickymi
pigmenty dosahly stejné antikorozni u€innosti jako organické povlaky pigmentované Zn3(POa)>
0 hodnoté OKP 10 % a ZnO o hodnoté OKP 10 %. Lze tedy pro tyto organické povlaky urcit
korozni prostiedi stupné C3, kde by jejich zivotnost byla vysoka, nebo stupné C4, kde by jejich
zivotnost byla stiedni.

U nejodolnéjsich organickych povlakili na bazi epoxidové pryskytice, C2o0H12N204sMg o
hodnoté OKP 10 % a C20H12N204Zn o0 hodnoté OKP 10 % se neobjevily zadné korozni projevy
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pii cyklické zkouSce v atmosféie s obsahem solného elektrolytu po 480hodinové expozici. Tyto
organické povlaky pigmentované organickymi pigmenty dosdhly stejné antikorozni u¢innosti
jako organické povlaky pigmentované Zn3(PO4)2 0 hodnoté OKP 10 % a ZnO o hodnoté OKP
10 %. Lze tedy pro tyto organické povlaky urcit korozni prosttedi stupné¢ C3, kde by jejich
zivotnost byla vysoka, nebo stupné C4, kde by jejich Zivotnost byla stiedni.
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4.7. Prinosy diplomové prace

V této diplomové praci byl studovan vliv struktury, slozeni a koncentrace organickych
pigmenti s obsahem hofecnatého a zine¢natého kationtu na antikorozni a fyzikalni vlastnosti
organickych povlakii na bazi epoxyesterové pryskyfice, alkydové pryskyfice a epoxidové
pryskyfice. Byly porovnavany vlastnosti natérovych hmot s obsahem nové syntetizovanych
organickych pigmenti, které byly pfipraveny na Ustav organické chemie a technologie
Univerzity Pardubice, na bazi nitroso-beta-naftolu s hofe¢natym a zine¢natym kationtem, n-
dodecylaspargatu s hofe¢natym a zine¢natym kationtem a Oktylaspargatu se zine¢natym
kationtem. Pro porovnéni byly pfipraveny natérové hmoty s obsahem komeréné dostupnych
pigmentli, oxidem hofecnatym, fosforeCnanem zine¢natym, oxidem zineCnatym, titanovou
bélobou rutilového typu a wollastonitem.

Piinosy ze studia vlastnosti organickych a anorganickych povlaku

V dané préci byly studovany vlastnosti organickych i anorganickych pigmentt. Byly
pfipraveny vodné vyluhy z filmt, u nichz bylo méfeno pH, mérna elektricka vodivost a ndsledné
byly vyuziti pro métfeni hmotnostnich koroznich Ubytk. Hodnota pH u vyluhli z pigmentt
C20H12N204Mg, C16H20N104Zn a C12H21N104Zn klesala, u vyluhti z pigmenti C16H20N1OsMg
a CooH12N204Zn stoupala. Hodnota mérné elektrické vodivosti s Casem stoupala u vSech
(0,2224 g-m?), u kterého byl zjistén nejvyssi obsah vodourozpustnych latek, nejvyssi hodnota
koroznich ubytki byla zjisténa u pigmentd Ci16H20N1OsMg a C12H21N104Zn, které vykazaly
nejnizsi obsah vodourozpustnych latek. U pigmenti byla provedena elementarni analyza a byl
stanoven obsah kovu v pigmentech pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu s
energeticky disperzni rentgenova spektroskopii (SEM-EDX). Tvar a velikost ¢astic pigmentu
byl zkoumén pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu (SEM)

Piinosy ze studia fyzikalné-mechanickych vlastnosti organickych povlaku

U natérovych filmd nanesenych na sklenéné panely byly hodnoceny fyzikalné¢ —
mechanické vlastnosti (stanoveni relativni povrchové tvrdosti, hodnoceni lesku, hodnoceni
Buchholzovy vrypové zkouSky a déle byla stanovena chemické odolnost pomoci MEK testu).
Me¢éieni bylo provadéno v pravidelnych intervalech kazdy sedmy den po dobu 29 dni od
naneseni organického povlaku na sklenéné panely a nasledné pak jesté 60. den v piipadé
povlakii na bazi epoxyesterové a epoxidové pryskyfice, v ptipad¢ alkydové pryskytice bylo
provedeno méteni 1 4. a 11 den. U vSech organickych povlakt dochazelo s odstupem casu ke
zvySovani relativni povrchové tvrdosti, snizovani primérnych délek vrypt a zvySovani
chemické odolnosti vii¢i ptisobeni ethyl(methyl)ketonu. Po 60 dnech dosédhl mezi systémy na
bazi epoxyesteroveé pryskytice nejvyssi hodnoty relativni povrchové tvrdosti organicky povlak
pigmentovany n-dodecylaspargatem hotecnatym (37,5 %), mezi systémy na bazi alkydové
pryskyftice dosdhl nejvyssi povrchové tvrdosti oktylaspargat zinecnaty (16,25 %) a mezi
systémy na bazi epoxidové pryskyfice oktylaspargat zinecnaty (64,25 %). U vSech testovanych
povlakli s odstupem casu dochédzelo ke snizovani délky vrypu v disledku postupného
vytvrzovani pojiva oxypolymera¢nim mechanismem a ke zvySovani odolnosti vii¢i vlivu
ethyl(methyl)ketonu.
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Piinosy z mechanickych zkouSek na organickych povlacich

Organické povlaky nanesend na ocelovych panelech DCO1 byly podrobeny i
mechanickym zkouskam. Byla provedena zkouSka ohybem ptes valcovity trn o priiméru 4mm,
zkouska hloubenim za pomoci Erichsenova pfistroje a zkouska uderem pomoci padajiciho
1000g zavazi z vysky 1 m.

Natérové filmy obsahujici epoxyesterovou pryskyfici vykazovaly maximalni odolnost
vici mechanickému naméhani. Veskeré organické povlaky odolaly ohybu ptes 4mm valcovity
trn, odolaly vtlaceni ocelové kulicky do hloubky 10 mm za pomoci Erichsenova pfistroje i viici
uderu 1000 g zédvazim z vysSky 100 cm.

Natérové filmy obsahujici alkydovou pryskyfici vykazovaly maximalni odolnost vici
ohybu pies 4mm trn a vici tderu 1000 g zavazim z vysky 100 cm. Hloubeni ocelové kulicky
odolaly pouze povlaky pigmentované Ci12H21N10sZn a Ci6H29N104Zn. Nejnizsi odolnost vici
hloubeni byla namétena u pigmentu C20H12N204Zn (8,53 mm).

Natérové filmy obsahujici epoxidovou pryskyfici vykazovaly velmi malou
mechanickou odolnost. Nejvy$si odolnost vi¢i hloubeni prokazal organicky povlak
Ci6H20N104Zn (2,64 mm). Nejvyssi odolnost vici ohybu prokazaly povlaky pigmentované
C20H12N204Mg a C12H21N104Zn (16 mm), nejnizsi odolnost vykazaly povlaky pigmentované
Ci6H20N104Zn a C16H20N104Mg (25 mm). Nejvyssi odolnost vici padajicimu 1000g zavazi z
vysky 1 m prokazal povlak pigmentovany C20H12N20O4sMg (20 cm), zbylé povlaky nevydrzely
dopad zavazi z vysky 5 cm.

Stanoveni piilnavosti natérového filmu bylo provedeno na ocelovych panelech po
ukonceni koroznich zkousek, DCO1 panelech a na sklenénych deskach. Z povlakli obsahujicich
epoxydovou pryskyfici vykédzaly nejvyssi pfilnavost povlaky pigmentované Cz0H12N204Zn,

v

cvwr

cvwr

pfilnavost povlaky pigmentované CisH2oN1O4sMg.

Piinosy ze studia antikoroznich vlastnosti organickych povlaki pomoci
zrychlenych koroznich zkouSek

Organické povlaky byly exponovany v atmosféfe sobsahem SO, atmosféte
s povsechnou kondenzaci a ve smésné atmosfére.

Po 1200 hodinidch v atmosféie s obsahem SO, z povlakii na bazi epoxyesterové
pryskyfice nejlépe odolaval povlak pigmentovany CisH20N1O4Mg 0 hodnoté OKP 1 %, naopak
nejnizs$i antikorozni ucinnost predvedl organicky povlak pigmentovany CaoHi12N>OsMg o
hodnoté OKP 5 %. Povlak pigmentovany Ci6H290N104Mg ptedved] vyssi antikorozni Gi€innost
nez standart MgO. Z povlakii na bazi alkydové pryskyiice nejlépe odolaval povlak
pfedvedl organicky povlak pigmentovany CyoHi2N204Zn o hodnot¢ OKP 1 %. Povlak
pigmentovany CisH20N1OsZn piedvedl téméf identickou miru antikorozni ochrany jako
organické povlaky pigmentovana Zn3(POs)>, ZnO, CaSiO3 a TiO». Z organickych povlakl na
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bazi epoxidové pryskytice nejlépe odolaval povlak pigmentovany C20H12N204Zn o hodnoté
OKP 10 %, ten vykazal vyssi stupenl ochrany proti vzniku puchyit v misté fezu nez organické
povlaky obsahujici anorganické pigmenty Zn3(POs)2, ZnO a vyssi stupen ochrany proti korozi
v misté fezu nez organické povlaky obsahujici pigmenty CaSiOs a TiOx.

Po 1200 hodinach v atmosféfe s povSechnou kondenzaci zpovlakii na bazi
epoxyesterové pryskytice nejlépe odolaval povlak pigmentovany CisH20N1O4Zn a hodnoté
OKP 1 %. Zpovlakli na bazi alkydové pryskyfice nejlépe odolaval povlak pigmentovany
C20H12N204Zn a hodnoté OKP 10 %, tento povlak dosahl nejlepSich antikoroznich G€inki mezi
systémy na bazi alkydové pryskytice. Z povlakil ne bazi epoxidové pryskyfice nejlépe odolaval
povlak pigmentovany Ci2H21N1OsZn a hodnoté OKP 10 %, ten vykazal vyssi antikorozni
odolnost nez organické povlaky obsahujici anorganické pigmenty CaSiOs a TiOx.

Z organickych povlakli na bazi epoxyesterové pryskyftice nejlépe odolaval vlivu smésné
atmosféry organicky povlak pigmentovany Ci2H21N1O4Zn a hodnoté OKP 1 %, tento povlak
odolaval 1épe nez vSechny anorganické povlaky na bazi epoxyesterové pryskyfice.
Z organickych povlakii na bazi alkydové pryskyfice nejlépe odoldval organicky povlak
pigmentovany C2o0H12N204Mg o hodnoté OKP 10 %, tento povlak odolaval 1épe neZ vSechny
organické povlaky obsahujici anorganické pigmenty. Z organickych povlaki na bazi epoxidové
pryskyfice nejlépe odolaval povlak pigmentovany Cz0Hi12N204Zn o hodnoté OKP 10 %,
organicky povlak obsahujici tento pigment prokézal lepsi antikorozni U¢inky nez organickeé
povlaky obsahujici anorganické pigmenty ZnO, CaSiO3,a TiO;.

Piinosy ze studia antikoroznich vlastnosti organickych povlaki pomoci nepfimych
koroznich zkousek

Organické povlaky byly podrobeny i nepfimym koroznim zkouskam, elektrochemické
linedrni polarizaci a odolnosti vii¢i ptisobeni vodného roztoku elektrolytu v zavislosti na pH.
Natérove filmy aplikované na ocelové panely tiidy QD 24 byly vystaveny ptisobeni 1M roztoku
vodného elektrolytu po dobu 8 hodin a nasledn¢ u nich byly méteny polarizacni kiivky. Na
zéklad¢ polarizacnich kiivek byly stanoveny hodnoty polariza¢nich odport a poté vypocitany
polarizacni kiivky.

Organické povlaky aplikované na panely tfidy DCO1 byly podrobeny ptisobeni vodného
roztoku elektrolytu v zavislosti na pH. Z povlakli na bazi epoxyesterové pryskytice odolaval
nejlépe povlak pigmentovany nitroso-beta-naftolem hofe¢natym o hodnoté OKP 10 %, u tohoto
organického povlaku pigmentu doslo také k nejvétsi barevné zméné vlivem pufri. Z
organickych povlakii na bazi alkydovych pryskyfic odolaval nejlépe organicky povlak
pigmentovany nitroso-beta-naftolem zine¢natym. Z povlaki na bazi epoxidové pryskyfice
odoléaval nejlépe povlak pigmentovany nitroso-beta-naftolem hote¢natym.

Prinosy ze stanoveni stupné korozni agresivity prostiedi

Na zavér prace byl stanoven stupeii agresivity korozniho prostiedi. Mezi nejodolngjsi
organické povlaky na bdzi epoxyesterové pryskyfice pigmentované organickymi pigmenty
patfili C20H12N204Mg o hodnoté OKP 1 % a C12H21N104Zn 0 hodnoté OKP 1 %, u kterych se
neobjevily zaddné korozni projevy pii cyklické zkouSce v atmosféfe s obsahem solné¢ho
elektrolytu po 480hodinové expozici. Stejné antikorozni odolnosti dosahly organické povlaky
pigmentované anorganickymi pigmenty Zn3(POs)2 0 hodnoté OKP 10 % a ZnO o hodnoté OKP
5 % Tyto organické povlaky tedy byly urceny pro korozni prostiedi stupné C3, kde by jejich
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zivotnost byla klasifikovana jako vysoka, nebo do stupné korozniho prostiedi C4, kde by jejich
zivotnost byla klasifikovana jako stfedni.

Mezi nejodolnéjsi organické povlaky na bazi alkydové pryskyfice pigmentované
organickymi pigmenty patfili C20H12N204Mg o0 hodnoté OKP 10 %, Ci16H290N104Zn o hodnoté
OKP 10 % a C20H12N204Zn o hodnoté OKP 10 %, u kterych se neobjevily Zadné korozni
projevy pii cyklické zkousSce v atmosféfe s obsahem solného elektrolytu po 480hodinové
expozici. Stejné¢ antikorozni odolnosti dosdhly organické povlaky pigmentované
anorganickymi pigmenty Zn3(PO4)2 0 hodnoté OKP 10 % a ZnO o hodnoté OKP 10 % Tyto
organické povlaky tedy byly urceny pro korozni prostiedi stupné C3, kde by jejich zivotnost
byla klasifikovana jako vysoka, nebo do stupné¢ korozniho prostiedi C4, kde by jejich Zivotnost
byla klasifikovéana jako stfedni.

Mezi nejodolnéjSi organické povlaky na béazi epoxidové pryskyiice patfili
C20H12N204Mg 0 hodnoté OKP 10 % a Cz0H12N204Zn o hodnoté OKP 10 %, u kterych se
neobjevily zaddné korozni projevy pii cyklické zkousSce v atmosféie s obsahem solné¢ho
elektrolytu po 480hodinové expozici. Stejné antikorozni odolnosti dosahly organické povlaky
pigmentované anorganickymi pigmenty Zn3(POs)2 0 hodnoté OKP 10 % a ZnO o hodnoté OKP
10 % Tyto organické povlaky tedy byly urceny pro korozni prostiedi stupné C3, kde by jejich
zivotnost byla klasifikovana jako vysoka, nebo do stupné korozniho prostiedi C4, kde by jejich
zivotnost byla klasifikovana jako stfedni.

Pii dalsim vyzkumu téchto organickych pigmentt bych doporucil zaméfit se na nitroso-
beta-naftol hotfecnaty, nitroso-beta-naftol zine¢naty, n-dodecylaspargat hotecnaty a n-
dodecylaspargat zineCnaty. Pti pouziti téchto pigmentl bych se nasledné zaméfil na $irsi oblast
hodnot OKP, ptipadné na vyuziti dalSich typti rozpoustédlovych pojiv. Nasledné bych otestovat
dispergovatelnost a stabilitu téchto pigmentti ve vodou feditelnych pojivech.
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5. ZAVER

V této diplomové praci byly zkoumény organické povlaky na bdzi epoxyesterové
pryskyfice, alkydové pryskyfice a epoxidové pryskyfice s obsahem nové syntetizovanych
organickych pigmentli, jednalo se o nitroso-beta-naftol zinecnaty, nitroso-beta-naftol
hotecnaty, n-dodecylaspargat hotfecnaty, n-dodecylaspargat zineCnaty a n-oktylaspargat
zine€naty. Syntetizované pigmenty byly porovnavany s anorganickymi pigmenty, jednalo se o
oxid hotecnaty, fosforeCnan zinecnaty, oxid zinecnaty, titanovou bélobu rutilového typu a
kfemicitan vapenaty. U organickych povlakt byly vyhodnoceny fyzikalné¢ chemické vlastnosti
a byla vypocitana kriticka objemovéa koncentrace pigmentu. Také byla provedena jejich
elementarni analyza a analyza pomoci rentgenové krystalografie, tvar ¢astic byl analyzovan
pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu.

U ptipravenych organickych povlaka byly nésledné hodnoceny fyzikaln¢ — mechanické
vlastnosti na ocelovych a sklenénych panelech, dale antikorozni vlastnosti pomoci zrychlenych
cyklickych zkousek v riznych atmosférach korozniho prostiedi, také byly testovany vlastnosti
natérovych hmot pomoci neptimych koroznich zkousek, jako je linearni polarizace a piisobeni
vodného roztoku elektrolytu v zavislosti na pH.

Z vyse uvedenych dat vypliva, Ze organické povlaky obsahujici pigmenty na bazi
nitroso-beta-naftolu a n-dodecylaspargatu vykazuji v kombinaci s epoxyesterovou pryskyftici
znacnou odolnost v rozli¢nych atmosférach. Tyto pigmenty jsou schopny fadou vlastnosti
dosahnout ¢i pred¢it vlastnosti anorganickych hotecnatych a zine¢natych pigmentl pouzitych
jako standardy.
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PRILOHA GRAFY

Rentgenova krystalografie

Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny zaznamy z rentgenové krystalografie (XRD).
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Obrazek 38. Zaznam z rentgenové krystalografie (XRD) pigmentu C20H2N,OsMg

__70000
2

Count
31.0060

60000

Lin (i
=

50000

40000

30000

20000

15.5078

10000

D

2-Theta - Scale

PS4 C16H29N104Mg - File: 00694-Skorpik-PS4.raw - Type: Locked Coupled - Start: 2.0000 ° - End: 90.0243 ° - Step: 0.0102 ° - Step time: 153.6 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 0 s - 2-Theta: 2.0000 ° - Thet
Operations: Import

@PS4 C16H29N104Mg - File: 00694-Skorpik-PS4.raw - Type: Locked Coupled - Start: 2.0000 ° - End: 90.0243 ° - Step: 0.0102 ° - Step time: 153.6 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 0 s - 2-Theta: 2.0000 ° - Thet
Operations: Fourier 20.000 x 1 | Strip kAlpha2 0.500 | Background 0.000,1.000 | Import
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Obrazek 41. Zaznam z rentgenové krystalografie (XRD) pigmentu C¢H29N,04Zn
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OBRAZKOVA PRILOHA

Korozni odolnost organickych povlakii v atmosfére s obsahem SO:

Na nésledujicich fotografiich jsou zobrazeny organické povlaky pied expozici
v atmosféte s obsahem SO», po ukonceni expozice a po stazeni natérového filmu.

C20H12N204sMg s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 1 %

C20H12N204Mg s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 5 %
E i 'y "i"n“ !

C20H12N204Mg s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

R
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Ci6H20N104Mg s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 1 %

l I | v

Ci6H20N104Mg s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 5 %

Ci6H20N104Mg s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

C12H21N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 1 %
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C12H21N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 5 %

C12H21N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

l I , ‘.dilﬁ.y :
i DT WP AW

Ci6H20N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 1 %

Ci6H20N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 5 %

l l |
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Ci6H20N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

C20H12N204Zn s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 1 %

C20H12N204Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 5 %

C20H12N204Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

l . iy
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MgO s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 1 %

MgO s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 5 %

MgO s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

i pdE

hodnoté OKP 1 %

] i i
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Zn3(PO4)2 s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 5 %

Zn3(PO4)2 s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

ZnO s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 1 %

I l -\

ZnO s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 5 %
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ZnO s pojivem epoxyesterovou pryskyftici o hodnoté OKP 10 %

CaSiOs s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté¢ OKP 1 %

CaSiOs s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté¢ OKP 5 %

CaSiOs s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %
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TiO2 s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

I I »f.

C20H12N204Mg s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

Ci6H20N104Mg s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

l l |

C12H21N104Zn s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %
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Ci6H20N104Zn s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

C20H12N204Zn s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

MgO s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

Zn3(POs4)2 s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

[y
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ZnO s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

CaSiOs s pojivem alkydovou pryskyftici o hodnoté OKP 10 %

2

Ti0O:2 s pojivem alkydovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

C20H12N204Mg s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

l l ;
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Ci6H20N104Mg s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

o Vit

C12H21N104Zn s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

Ci6H20N104Zn s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté¢ OKP 10 %

C20H12N204Zn s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

T |
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MgO s pojivem epoxidovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

Zn3(PO4)2 s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

l l v" "»

ZnO s pojivem epoxidovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

CaSiOs s pojivem epoxidovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

it

M Y e
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TiO2 s pojivem epoxidovou pryskyftici o hodnoté OKP 10 %

Korozni odolnost organickych povlakii v atmosféie s povSechnou kondenzaci

Na nésledujicich fotografiich jsou zobrazeny organické povlaky pied expozici
v atmosféte s povSechnou kondenzaci, po ukonéeni expozice a po stazeni natérového filmu.

C20H12N204Mg s pojivem epoxyesterovou pryskyr1c1 0 hodnoté OKP 1 %

C20H12N204Mg s pojivem epoxyesterovou pryskyrlcl 0 hodnoté OKP 5 %
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C20H12N204Mg s pojivem epoxyesterovou pryskyrlcl 0 hodnoté OKP 10 %

Ci6H20N104Mg s pojivem epoxyesterovou pryskyr1c1 o hodnoté OKP 1 %

Ci6H20N104Mg s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 5 %

Ci6H20N104Mg s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %
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C12H21N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 1 %

C12H21N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 5 %

l I = 4

C12H21N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

Ci6H20N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 1 %
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Ci6H20N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 5 %

C20H12N204Zn s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 1 %

C20H12N204Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 5 %
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C20H12N204Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

MgO s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 1 %
T VR e

MgO s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 5 %
S

MgO s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %
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Zn3(PO4)2 s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 1 %

Tox

Zn3(PO4)2 s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 5 %

AN

Zn3(PO4)2 s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

——

ZnO s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 1 %
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ZnO s pojivem epoxyesterovou pryskyftici o hodnoté¢ OKP 5 %

ZnO s pojivem epoxyesterovou pryskyftici o hodnoté OKP 10 %

CaSiOs s pojivem epoxyesterovou pryskyftici o hodnoté¢ OKP 1 %

CaSiOs s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté¢ OKP 5 %
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CaSiOs s pojivem epoxyesterovou pryskyftici o hodnot¢ OKP 10 %

TiO2 s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

C20H12N204Mg s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

Ci6H20N104Mg s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %
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C12H21N104Zn s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

Ci6H20N104Zn s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

C20H12N204Zn s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

MgO s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

1B KNSR 7
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Zn3(PO4)2 s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

ZnO s pojivem alkydovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

CaSiOs s pojivem alkydovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

l l \

Ti02 s pojivem alkydovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %
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C20H12N204Mg s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

Ci6H20N104Mg s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

C12H21N104Zn s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

l l ‘V!.)'.‘ .
2

Ci6H20N104Zn s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté¢ OKP 10 %

TR
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C20H12N204Zn s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté¢ OKP 10 %

MgO s pojivem epoxidovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %
—

Zn3(PO4)2 s pojivem epoxidovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

ZnO s pojivem epoxidovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %
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CaSiOs s pojivem epoxidovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

TiO2 s pojivem epoxidovou pryskyftici o hodnoté OKP 10 %

o e iy

Korozni odolnost organickych povlakii v atmosféire se smésnou atmosférou

Na nasledujicich fotografiich jsou zobrazeny organické povlaky pied expozici ve
smésné atmosfére se QUV/ solného elektrolytu/ teploty pod bodem mrazu, po ukonceni
expozice a po stazeni natérového filmu.

C20H12N204Mg s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 1 %

yskyfici o hodnoté OKP 5 %

154



C20H12N204Mg s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

Ci6H20N104Mg s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 5 %

Ci6H20N104Mg s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %
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C12H21N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 1 %

C12H21N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 5 %

l l 'j |

C12H21N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

l I ' ’Jﬁ :
[

Ci6H20N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 1 %
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Ci6H20N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 5 %

i
l . )'

Ci6H20N104Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

C20H12N204Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 1 %

C20H12N204Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 5 %
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C20H12N204Zn s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

MgO s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnots OKP 10 %
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Zn3(PO4)2 s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 1 %

I i

Zn3(PO4)2 s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 5 %

Zn3(PO4)2 s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

ZnO s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 1 %
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ZnO s pojivem epoxyesterovou pryskyftici o hodnoté¢ OKP 5 %

ZnO s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

CaSiOs s pojivem epoxyesterovou pryskytici o hodnoté¢ OKP 1 %
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CaSiOs s pojivem epoxyesterovou pryskyftici o hodnot¢ OKP 10 %

[
T
s

Ti0O2 s pojivem epoxyesterovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

I I N‘F EV'
0

C20H12N204Mg s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

l . g

Ci6H20N104Mg s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %
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C12H21N104Zn s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

Ci6H20N104Zn s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

C20H12N204Zn s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

MgO s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %
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Zn3(PO4)2 s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

S

ZnO s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

CaSiOs s pojivem alkydovou pryskyftici o hodnoté OKP 10 %

TiO2 s pojivem alkydovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

js T
|
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C20H12N204Mg s pojivem epoxidovou pryskyrlcl 0 hodnoté OKP 10 %

Ci6H20N104Mg s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

C12H21N104Zn s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté OKP 10 %

l I y

Ci6H20N104Zn s pojivem epoxidovou pryskyrlcl 0 hodnoté¢ OKP 10 %
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C20H12N204Zn s pojivem epoxidovou pryskytici o hodnoté¢ OKP 10 %

l l l- b‘
i
LR

MgO s pojivem epoxidovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

I l w.“ :
PR TRy,

Zn3(POg4)2 s pojivem epoxidovou pryskyfici o hodnoté OKP 10 %

s - N
l l g R AP

ZnO s pojivem epoxidovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

l l .’ | | ‘
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CaSiOs s pojivem epoxidovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %

Ti0O2 s pojivem epoxidovou pryskyfici o hodnoté¢ OKP 10 %
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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva studiem vlivu struktury, slozeni a
koncentrace organickych a pigmenti s obsahem hofec¢natého a
zine¢natého kationtu na antikorozni a fyzikalni vlastnosti organickych
povlakli na bazi epoxyesterové pryskyfice, alkydové pryskyfice a
epoxidové pryskytice. Byly porovnavany vlastnosti natérovych hmot
s obsahem nové¢ syntetizovanych organickych pigmenti na bazi
nitroso-beta-naftolu s hofeCnatym a zineCnatym kationtem, n-
dodecylaspargatu s hofeCnatym a zineCnatym kationtem a
Oktylaspargatu se zine¢natym kationtem. Natérové hmoty obsahujici
organické pigmenty byly porovnavany s natérovymi hmotami, které
byly pigmentované anorganickymi pigmenty, jednalo se o oxid
hotfeCnaty, fosforeCnanem zineCnaty, oxid zineCnaty, titanovou
bélobou rutilového typu a wollastonit. U vSech pigmenti byla
stanovena jejich hustota a olejové Cislo, z nichz byla nasledné
vypoctena kritickd objemova koncentrace, také bylo sledovano pH a
meérna elektricka vodivost roztokli pigmentl v zévislosti na Case. U
pigmenti byly také zjiStény hmotnostni korozni ubytky a obsah
vodourozpustnych latek. Organické povlaky byly aplikovany na
sklenéné a ocelové panely. Nasledné u nich byly testovany jejich
fyzikdln¢ —mechanické vlastnosti, jako je odolnost organického
povlakd vic¢i ohybu, tderu, vrypu, hloubeni a byla také stanovena
prilnavost organického povlaku mfizkovou metodou. Ocelové panely,
opatfeny organickymi povlaky, byly také podrobeny zrychlenym
koroznim zkouSkam, pii nichz byla sledovana jejich antikorozni
ucinnost. Organické povlaky byly vystaveny i vlivu nepfimych
koroznich zkousSek, jako je elektrochemické méfeni linearni
polarizace a stanoveni odolnosti vii¢i vodnému roztoku elektrolytu
v zavislosti na pH.
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